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列宁 论 学 与 技术 
里 可 夫 ( KyzrmpKoB) 


苏联 科学 的 形成 \ 不 断 地 向 前 发 展 和 所 取得 的 成 就 是 与 苏联 共产 党 及 苏联 国家 的 贷 基 人 、 
全 世界 劳动 者 的 什 袖 和 导师 、 最 伟大 的 思想 家 及 科学 泰斗 一 一 符 : 伊 : 列宁 的 名 字 紧 密 地 联 
系 在 一 起 . 

在 身上 出 色 地 体现 了 政治 组 及 人 民 者 的 智慧 和 科学 家 的 理 力量 的 
合 。 烈 宁 对 国际 工人 运动 和 共产 主义 运动 的 功绩 是 他 在 与 形形色色 机 会 主义 分 子 的 斗 等 中 捍 
了 马克 思 主 义理 的 纯洁 性 符合 于 的 历史 条 件 的 发现 与 结 丰富 了 马克 思 主 义理 
花 。 烈 宁 对 马克 思 主 义 哲 学 、 政 治 释 济 学 和 科学 的 共产 主义 理 戎 所 作出 的 贡献 是 最 伟大 的 科 
学 思想 成 就 的 一 部 分 ， 

烈 宁 的 理 苯 遗产 是 对 社会 科学 及 整个 自然 科学 进一步 的 发 展 作出 的 巨大 页 献 

如 众所周知 ,十 九 世 筷 和 二 十 世纪 之 交 , 以 自然 科学 方面 的 伟大 发现 为 特征 : 1895 年 发 现 
伦琴 射线 (伦琴 ) ，1896 年 发 现 放 射 性 现象 ( 具 克 勤 尔 ) ,1897 年 发 现 电子 (汤姆 还 ) ，1898 年 发 
现 处 和 ( 皮 尔 . 居 里 和 亚 . 居 里 ), 1900 年 了 量子 理 基 基础 ( 普 朗 克 ), 1905 
建立 了 相对 其 ( 受 因 斯 坦 ) 等 等 。 这 些 科 学 成 就 根本 上 改变 了 科学 家 对 自然 的 看 法 . 

揭示 人 芽 使 有 关 物 质 和 结构 及 物质 的 运动 形式 等 概念 深刻 化 以 后 ， 这 些 新 的 发 现在 那 时 指出 
了 旧 物 理学 哲学 基础 一 一 形而上学 和 机 械 唯 物 其 的 狭 险 性 和 局 限 性 。 许 多 物理 学 家 由 于 没有 
掌握 马克 思 主 义理 戎 和 不 了 解 马 克 思 主义 辩证 法 ,在 这 些 新 发 现 面前 显得 无 能 为 力 , 他 们 不 能 
从 哲学 上 总 和 结 和 遂 明 这 些 发 现 而 成 了 唯心 主义 的 俘虏 。 唯心 主 义 者 得 出 了 反动 的 结 蓝 : 物质 
消灭 了 ,运动 可 离开 物 盾 存 在 ,科学 上 的 概念 和 规律 不 是 客观 存在 的 反映 ,而 是 罗 定 的 符号 ”、 
是 象征 " ,是 科学 家 移 同 的 结果 等 。 所 有 这 些 造成 了 物理 学 上 的 危机 。 列宁 写 道 :“ 现 代 物 理 
学 危机 的 实质 就 是 : 旧 定 律 和 基本 原理 破 推 翻 ,意识 之 外 的 客观 实在 彼 抛 奔 , 这 就 是 膏 , 唯 物 主 
义 唯心 主义 和 不 可 知 代替 了 .列宁 全 集 第 14 第 272 页 ,人 民 出 社 ) 守 分 析 了 
机 的 本 盾 揭 示 了 危机 的 会 原因 和 因 后 ， 指 出 了 机 的 道路 和 正确 地 解决 随 
然 科 学 的 发 展 而 产生 的 哲学 问题 的 道路 ， 烈 宁 上 的 著作 唯物 与 经 验 论 ”开创 了 科学 
发 展 上 的 新 时 代 , 这 部 著作 现在 成 了 每 个 唯物 主义 科学 家 必 读 之 书 。 诸 无 疑问 ,这 本 书 的 影响 
将 远 远 超越 二 十 世纪 。 烈 宁 指 出 ， 关 于 物质 车 构 的 旧时 要 念 随 着 我 们 知识 的 丰富 和 深入 而 改 
变 , 但 是 ,无 其 我 们 对 物质 和 结构 和 物 盾 特 性 的 知识 怎样 改变 ， 物 质 是 不 依 我 们 的 意识 而 存在 的 
客观 存在 的 事实 依然 不 变 。 列宁 在 指出 物质 车 构 复 杂 性 的 无 限 性 的 同时 ,指出 了 人 类 揭示 我 
人 由 周围 世界 秘密 的 能 力 没 有 限度 列宁 关于 原子 的 可 分 性 \ 原子 和 电子 的 无 穷尽 性 的 天 才 预 
见 具 有 特别 重大 的 意义 ,他 的 预见 为 后 来 原子 核 物 理 的 发 展 情况 所 证 实 . 

列宁 教导 : 哲学 在 自然 科学 中 起 着 特别 重要 的 作用 。 在 ”战斗 的 唯物 主义 的 意义 "一 文中 
他 写 道 ,自然 科学 没有 哲学 的 千 戎 不 行 , 为 了 顺利 地 与 半 产 阶级 的 影响 进行 斗 等 , 每 个 自然 科 
学 者 必须 成 为 辨证 唯物 主义 者 。 这 一 戎 断 对 苏联 科学 的 形成 和 上 发展 有 着 重大 的 意义 而 且 帮 助 
所 有 进步 的 科学 家 对 阻碍 科学 思想 发 展 的 反动 思想 作 斗 等 . 

烈 气 :作为 杰出 的 科学 家 懂得 科学 的 决定 性 意义 ， 他 把 科学 称 为 ”人 类 的 骄傲 ”。 尽管 在 苏 
政 权 成 立 初期 ， 列 苏 家 击 退 外 国 干 涉 和 国内 反 单 命 的 攻击 ， 工 作 十 分 
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列宁 学 与 技术 


久 他 对 科学 仍 予 很 天 的 他 ,科学 应 华为 的 主义 制度 的 最 重要 的 工具 
之 一 而 服务 于 工人 阶 他 : 在 科学 代表 、 


势力 (列宁 全 集 俄 第 30. 第 376 页 ). 
清楚 地 看 到 新 的 社会 制度 主义 科学 的 发 展 提供 了 多 互 天 的 可 能 因 


为 有 会 主义 才能 “使 科学 摆 股 资产 阶级 的 , 本 的 奴役 ; 摆脱 做 的 资本 


私利 的 奴隶 的 地 位 。 只 有 和 社会 主义 才 可 能 根据 科学 的 见解 来 三 泛 推行 和 其 正 支配 产品 的 社会 


了 也 就 是 如 何 使 全 体 劳动 者 过 最 美好 ,最 幸福 的 生活 : 只 及 会 主义 才能 实现 这 一 


点 宁 全 第 27 385 页 ,人 民 出 版 社 


数 的 文件 :政府 的 决 ; 和 事 , 和 报告， 文章 的 大 提要 人 


对 进行 文化 革命 上 予 多 么 大 的 重视 ， 
“科学 技术 工作 计划 草 很 鲜明 地 了 这 点 在 这 个 计划 国民 高 委员 
建 学 院 立 拟定 苏 埃 俄罗斯 工业 和 提高 济 的 计划 。 除 了 提出 总 的 任务 外 还 
提出 了 计划 的 具体 内 容 ， 这 个 计划 应 芒 包 括 “俄罗斯 工业 的 合理 分 布 和 生产 的 os … 合 理 集 


中 “( 烈 宁 第 27 , 第 288 页 )。 对 工业 和 的 电气 化 和 把 用 到 业 输 


特别 重要 的 意义 这 指 出 了 主义 建 必 件 下 科学 院 的 具体 活动 ， 确定 了 
联 科学 和 的 基本 发 展 方向 


w 


只 有 在 先进 科学 技术 取得 最 新 成 就 的 基础 上 才能 实现 列宁 拟定 的 至 部 措施 . 为 了 使 科学 起 


“和 和 社会 主义 建屋 实践 更 加 接近 ， 在 国民 经济 最 高 委员 会 中 屋 立 了 科学 技术 部 。 科 学 院 和 国家 
”生产 力 研究 委员 会 获得 必要 的 金 伟 的 科学 工作 计划 。 宁 常 注意 不 使 对 发 
展 国民 权 济 有 重大 意义 的 科学 研究 工作 受到 任何 隐 碍 ， 烈 宁 对 科学 和 技术 上 的 成 就 非常 关心 
以 最 大 的 注意 克 日 然 夫 斯 基 ([. M. 院 士 回忆 道 : 与 我 作 
亲切 友好 几 分 休息 时 间 内 ， 我 了 解 到 再 没有 比 科学 新 闻 特别 是 谈 技 术 上 常 取得 
的 成 就 再 好 的 方式 能 使 烈 宁 摆 出 一 下 要 解决 的 重大 问题 了 ， 而 且 在 这 些 成 就 中 最 使 他 注意 的 


当然 要 推 那些 可 以 在 我 们 俄罗斯 直接 应 用 的 成 就. "”( “科学 工作 者 "上 册 , 俄 六 版 第 41 页 ,1925 


年 ) 关 心 \ 的 是 电工 技术 ， 无 线 电 技术 ， 煤化 ， 化 学 在 生 的 内 机 制造 业 ， 


众 技 术 及 其 他 许多 的 技术 等 ， ” 
大 家 都 知道 ， 列宁 国电 气 化 有 何等 大 的 根据 他 的 在 他 亲自 加 之 


“下 拟定 了 著名 的 俄罗斯 国家 电气 化 的 计划 。 列 宁 把 国家 电气 化 理解 成 建立 共产 主义 的 物质 生 ， 


. 产 基础 ,发 展 工业 ， 首 先是 在 先进 技术 和 劳动 生产 的 基础 上 发 展 重工 业 列宁 指 : 


“共产 主义 就 是 苏维埃 政权 加 全 国电 气 化 ". 这 个 著名 的 花 断 成 为 苏联 共产 党 及 侍 体 苏联 入 民 


活动 的 基本 指南 。 这 个 葵 断 正在 顺利 地 变 成 为 现实 . 在 我 国 不 仅 在 建屋 着 大 型 的 热电 厂 和 大 
型 的 水 电站 , 砷 且 正 在 建设 大 型 原子 能 发 电站 ， ， 

在 内 最 的 时 候 ， 在 破坏 的 环境 列宁 非常 有 远见 地 估计 了 斯 
常 (KMA) 的 意义 ， 他 写 道 : “我 对 库 尔 斯 克 破 异常 的 考察 工作 所 具有 的 特别 的 重要 性 予以 注 
意 …… 在 这 里 我 们 拥有 几乎 是 世界 上 未 见 过 的 财富 ， 写 能 使 钢铁 工业 的 情况 彻底 改变 ” 元 型 ” 
人 俄 版 第 17 ,466 页 )， 现在 列宁 的 正在 地 执行 康 尔 斯 克 的 矿石 越 直 
大 量 地 冶炼 成 为 金属 . 

还 在 无 开 始 展 的 时 候 ， 对 无 电 的 政 意 义 及 国民 的 意义 很 高 
评价 , 称 之 为 "最 重要 的 事业 ”， 符 拉 基 伊里 奇 在 名 的 科学 家 线 电 技术 专 
亚 . 邦 契 - 布 鲁 也 和 维 奇 (M. A. 6ogq-6pyesHd) 的 信 中 这 么 写 道 :“ 现 在 借 此 机 会 ,对 于 您 在 无 


栽 电 发 明 方面 所 进行 的 事 大 工作 表示 深 深 的 谢意 和 积极 的 赞助 ， 您 所 创造 的 不 要 纸张 、 疫 有 “ 


N 
_ 
661 
一 一 一 一 一 一 
上 
| 
| 
| 
| 
| 
》 
上 
| 
一 
| 
| 


的 报纸 ， 将 _ 对 您 的 这 一 工作 及 这 一 类 的 工作 ， 我 一 定 协 助 . 宁 
集 第 35 第 435 页 ,人民 出 版 由 于 列宁 亲自 的 支持 ,无线 电 技术 很 快 地 上 发展 成 为 科学 


技术 的 一 个 部 门 , 在 符 米 尔 伊里 奇 还 在 世 时 就 在 世界 上 了 主要 的 地 位 . 


列宁 烃 常 关心 那些 甬 减 轻 人 的 劳动 和 能 提高 人 的 生活 水 平 的 科学 技术 成 就 ， 例 如 列宁 在 
切 扫 年 写 的 专门 叙述 地 下 煤气 化 的 一 文 " 一 个 伟大 的 技术 胜利 "中 写 道 :“ 这 一 发 明 在 工业 中 所 
起 的 变革 将 是 互 大 的 。 因 为 由 于 地 证 煤气 化 ,可 以 节省 用 在 采 煤 和 运 煤 上 的 大 量 人 力 劳动 如 
“昌吉 在 资本 主义 制度 下 ,这 个 发 明 必 将 造成 工人 大 批 失 业 , 筑 困 现象 更 加 严重 ， 则 在 社会 主义 


”制度 下 ,这 个 发 明 就 能 立刻 舌 短 一 切 工人 的 工作 时 间 , 例 如 从 8 小 时 入 短 到 7 小 时 ， 甚 至 更 少 
些 有 和 铁路 的 化 ' ， 一 定 能 使 劳动 条 件 更 合乎 卫生 ;使 千 百 万 工人 烟 灰 


泥 之 苦 很 快 地 把 的 合 人 厌恶 的 工作 车 间 变 成 清洁 明亮 的 人 个 工作 的 实验 
室 .”( 烈 全 和 俄 第 19 42 真 宁 正 是 这 样 去 了 解 科学 技术 最 新 成 就 的 意义 
为 人 类 利 务 面 。 

: 必须 注意 外 国 的 科学 技术 成 就 用 到 新 的 事业 中 正 
此 ;他 支持 在 国民 最 高 委员 会 科学 技术 部 之 下 建立 外 国 科学 技术 局 的 .列宁 还 
科学 师 到 外 国 去 研究 外 验 收集 最 新 科学 技术 成 就 的 文献 以 便 立 
把 们 用 顺利 地 建立 新 的 会 主义 的 经 。 


烈 发 展 科学 技术 合作 具有 重要 的 意义 关于 一点 可 用 外 交 人 民 
-会 契 切 林 的 信 所 的 批语 来 明 ， 


俄 版 第 16 第 452 页 )， 
、 循 着 烈 守 苏 于 国际 的 技术 合作 也 包括 原子 能 的 和 平 应 用 方 
面 .“ 我 们 准备 在 和 平 利用 原子 能 的 事业 中 和 各 国人 民 合 作 ,我 们 会 很 高 兴 ， 如 果 这 个 号 召 能 


.为 各 国 响应 的 晓 夫 对 美国 之 行 来 的 信件 和 电报 的 回答 , 1959 年 9 月 15 


日 "其 至 报 ”) .原子 能 和 平 利用 上 最 明显 的 国际 科学 技术 合作 例子 是 莫斯科 郊区 杜 布 东 联合 原 
子 核 研究 所 的 活动 。 十 三 个 国家 的 科学 家 在 这 个 研究 所 内 把 自己 在 原子 核 研 究 工 作 中 的 力量 


-联合 起 来 ,苏联 把 独一无二 的 设备 ,包括 把 基本 粒子 加 速 到 大 亿 从 千 万 及 一 百 亿 电子 伏 的 加 速 


转交 联 合 研究 所 ， 


” -原子 能 科学 研究 中 心 ,为 它们 提供 设备 ,仪器 ,研究 用 反应 堆 , 加 速 器 ,同位 素 . 


儿 苏联 的 科学 事业 滥 循 着 列宁 的 遗 训 ， 得 到 了 互 大 的 成 就， 赫 鲁 晓 夫 在 我 们 党 第 二 十 一 次 
代表 天 会 上 宣布 :“ 苏 联 的 科学 家 ; 屋 计 师 和 工程 师 为 我 们 的 祖国 作出 了 互 大 功 炉 ,他 们 为 建屋 


:共产 主义 的 全 民事 业 作出 了 应 作 的 贡献 .”( 赫 鲁 晓 夫 , 1959 一 1965 年 苏联 发 展 国民 才 锋 控制 


数字 ,莫斯科 俄 ,国家 政治 出 版 , f959 年 ,第 12 页 

苏联 的 科学 家 和 工程 师 在 原子 能 的 研究 、 变 换 和 和 平 利 用 的 事业 中 取得 了 卓越 的 成 就 
原子 核 物 理 方 面 的 成 就 是 下 大 的 。 为 了 顺利 解决 碧 大 的 极 困 难 的 问题 一 一 实现 受 控 热 核反应 
二 蕊 做 了 不 少 工作 .在 苏联 建 戌 了 世界 上 第 一 个 原子 能 发 电站 ， 甚 他 功率 更 大 的 康子 能 发 电站 
:正在 运转 和 建造 . 建成 了 世界 上 第 一 般 号 原子 破冰 在 国民 中 泛 地 应 用 

性 同位 素 和 稳定 同位 素 . 
苏联 科学 技 朱 的 卓越 胜利 是 人 造 地 球 卫星 ， 制 成 了 第 一 个 太阳 和 人 造 行 星 ,发 射 了 把 苏联 
国徽 带 到 月 于 在 背面 摄影 其 他 的 伟大 就 这 些 伟大 的 成 就 明了 
苏联 科学 所 取得 的 互 大 进步 * 而 苏联 科学 的 发 展 道 路 和 远景 都 是 符 拉 基 洲 尔 - 伊里 奇 ， 列宁 


所 规定 的 ， 
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进行 和 利用 原子 能 的 科学 研究 工作 ， 在 苏联 建造 反应 堆 
”目前 这 类 反应 堆 在 苏联 和 其 它 社会 主义 国家 已 烃 建 成 和 运转 .在 1957 一 1959 年 已 


” 超 动 试 阶段 


反应 堆 的 实 能 力 
核反应 堆 用 来 获得 一 .103 中 子 秒 中 子 通 量 具有 足够 的 后 备 反应 性 ， 以 

进行 研究 工作 中 或 制造 放射 性 同位 素 ， 为 了 这 些 目的 , 在 活性 区 内 避 起 了 八 个 直径 为 40 毫 米 
的 孔道 和 一 个 为 60 毫米 的 于 孔 道 ， 在 压 出 器 了 十 个 直 60 毫米 的 孔道 ,这 
出 在 工作 开始 时 在 活性 区 内 的 
”在 活性 区 边 装 有 用 挡 板 关 住 的 个 水 平 孔道 个 ioo ,其 余 三 

. 个 是 60 毫米 ， 此 外 ,在 活性 区 边 竹 还 装 有 一 个 可 移 开 的 热 桂 , 这 个 热 柱 具 有 四 个 直径 为 80 毫 
米 的 垂直 孔道 ， 这 些 垂直 孔道 叉 和 直径 为 100 毫米 的 水 平 孔道 连 在 一 起 ， 热 柱 的 水 平 孔道 用 


手动 挡 板 关 . 板 放 在 防护 层 中 . 
所 有 垂直 和 水 平 孔 道 都 用 特殊 的 机 械 手 操 在 反应 的 装机 三 


径 为 350 训 米 的 竺 物 孔道 和 四 个 直径 为 80 毫米 的 控制 用 孔道 ， 


反应 堆 的 主要 特性 本 

BBP-C 反应 堆 ( 图 有 F 列 主要 特性 : 
最 大 热流 卡 / 米 。 
热 元 件 数目 : 

却 活性 区 的 第 一 路 流量 ， 650 

工作 未 期 ……. 


用 水 以 及 (普通 的 和 重 的 ) 防护 反应 的 防护 是 水 
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”毫米 ) [200 毫米 ) 和 为 3.2 的 (1600 米 在 管子 和 通风 过 防 
护 的 地 方 装 有 给 和 板 . 区 的 水 护 米 ， 活性 的 1.15 米 . 


图 1 “从 热 柱 方向 看 去 的 BBP-C 反应 的 形状 
此 外 ,顶部 还 有 厚 s0g 毫 米 的 作为 上 部 防护 层 


-为 了 避免 放射 性 空气 和 汽 的 扩散 ,在 反应 堆 的 顶部 部 元 的 上 


通 在 这 些 地 方 保持 定货 压 . 
”到 应 堆 的 装载 量 保证 后 备 反 应 性 Ak 二 0.05. 用 控制 棒 来 补偿 后 备 反应 性 和 控制 反应 


, 有 一 部 分 控制 用 作 事 故 防护 


第 一 届 路 的 工艺 流程 图 


装置 的 工艺 流程 图 画 在 图 2 上 . 

在 反应 堆 活 性 区 中 从 34sC 加 热 到 36"C. 用 离心 循环 水 在 两 个 
热 交 换 器 中 (每 个 热 交 换 器 面积 一 95 米 ? ) 把 热 传 输 第 二 浊 路 流动 的 水 。 蒸馏 水 中 强 变 碎片 的 
化 在 过 内 进行 . 过 让 包 离子 交换 剂 、 离子 交换 剂 和 活性 吸收 剂 在 装 
入 过 滤器 以 前 加 以 特殊 处 理 . ac 


为 了 消除 反应 堆 工作 时 形成 的 炸 性 气体， 了 除 器 ， 有 不 到 量 10 的 


地 流 过 
3 和 4 给 出 了 第 一 路 备 布 的 概念 这 些 的 主要 部 分 在 地 ， 地 室 


有 很 厚 的 防护 墙 . 
在 反应 保证 方便 和 可 地 工作 ， 并 保证 导管 自动 补偿 。 


为 了 在 建立 压 头 ,避免 工作 时 由 反应 堆 波 动 引 起 的 空隙 现象 ,水 机 装 


在 比 反 应 堆 低 得 多 的 地 方 . 
为 了 避 有 驶 工 作 人 员 偶 然 的 错 让 , 排 水 活 因 和 关门 有 手动 传动 机 构 , 因为 用 电 传 动机 构 时 可 


能 偶然 地 打开 排水 装置 。 这 会 把 水 从 反应 堆 中 排出 ， 其 辕 果 也 可 能 因 剩 余 释 热 而 引起 重 
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事故 
热 交 换 器 垂直 地 装 以 便 同 时 利用 俏 作为 中 机 械 物 的 捕 集 器 ， 水 在 
速度 小 ,但 方向 有 和 急剧 的 变化 , 因此 为 机 械 物 的 析出 了 条 件 ， 混合物 用 


- 


交换 器 底部 


图 2 ”装置 的 工艺 流程 图 
1 一 一 往 排 水 ;2 一 一 3 一 一 水 ;4 一 一 工艺 水 ; ”5 一 一 反应 堆 ; 
6 一 一 过 滤器 ; 7 一 一 从 中 央 大 厅 来 的 空气 ; .8 一 一 除 气 器 ; 9,16,22 一 一 去 工艺 通风 条 ，， 
”10 一 一 节 一 热 交换 器 一 水 ;了 一 导管 ; ”14,17 一 一 排水 
; 15,13 一 一 ; 39 一 一 专 排 水 一 一 接 水 平 仪 ; -21 一 一 用 过 的 杰 
件 藏 井 . 


图 3 的 水 
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图 推 和 水 的 水 平 剖面 图 
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研究 用 应 堆 BBP-C 的 构 6567 
期 排水 的 办 法 排 废水 箱 中 


,为 了 水 通过 路 中 除 气 器 (在 热 交 换 器 后 面 ) 的 流量 , 装 特殊 的 节 流 装置 ,学 
可 以 借助 于 地 区 信号 站 和 配 电 盘 作 定 时 的 控制 ( 晃 图 2),“ 节 流 装 置 的 精 构 可 以 各 免 导管 完 
堵塞 ,因为 在 利用 电 传 动机 构 时 很 快 地 完全 截断 流量 可 能 导 臻 水 击 . 

为 了 防止 蒸馏 水 卉 和 添 注 入 反应 堆 水 箱 超 过 规定 水 平时 发 生 , 了 浴 管 ( 


可 能 使 落 太 游 室 孔道 和 挡 板 中 ,其 室 可 能 损坏 ， 而 部 件 到 ). 当 


接 入 除 气 器 时 ,反应 堆 水 箱 内 燕 饮水 的 水 平面 降低 ,因此 只 有 在 停 泵 时 , 朗 角 路 中 循环 中 断 时 ， 


把 水 添置 到 反应 堆 水 达 规定 的 水 平 . 辅 导管 和 管 的 断面 积 适 当选 择 ， 


使 得 路 中 循环 中 时 避 。 为 了 防止 顶部 防护 的 盖 板 上 沦 水 正 
游离 室 ,在 箱 上 面 烃 常 保持 

反应 堆 的 部 件 和 机 移 装 在 支承 底座 和 骨架 装 《图 利用 这 些 构 件 《 和 
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图 5 ”反应堆 热 柱 切 开 的 图 


1 反应堆 党 2 一 一 活性 区 ”3-- 一 节 孔 道 柱 -5 一 一 热 柱 的 
防 层 ;6 一 一 挡 板 ; :7 一 支承 底座 ; 8 肯 装置 ; “9 一 一 顶部 旋转 板 
、10 一 一 小 旋转 盖 板 一 
架 装 就 可 以 在 工厂 中 把 反应 全 装配 好 部 的 修整 、 调 整 机 构 的 王 作 、 部 
件 之 间 的 相对 位 置 ， 这 大 大 简化 了 反应 堆 在 工地 上 的 安装 工作 ， 芽 在 安装 时 不 笛 需 要 用 作为 
智 构 部 件 的 刘 凝 土 防护 层 , 提 高 了 安装 质量 , 稍 短 了 安装 时 间 。 有 了 这 种 精 构 ， 就 可 以 把 这 类 
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反应 做 成 标准 型 式 ， 使 安装 和 整套 反应 堆 装置 投入 运转 工作 利 实现 图 6 上 


图 6 反应 的 车 配 图 
反应 维 的 活性 区 放 在 箱 中 ， 箱 直径 2.3 米 ,高 5. 9 米 ， 由 铝 合 金 制 成 。 此 外 ,在 箱 中 还 配置 有 
实验 和 孔 道 ( 图 7) 以 及 控制 


箱子 由 三 个 焊 在 球形 底板 上 的 圆柱 形 弯 板 和 两 个 可 以 取 下 的 盖 板 租 成 _ 利 用 普通 的 谢 板 


可 以 减 少 肖 路 中 载 热 剂 的 体积 ， 这 样 就 减少 了 废水 箱 的 容积 ， 释 热 元 件 复 盖 层 的 密封 被 破坏 
的 情况 下 ; 的 载 热 剂 排 至 废水 箱 . . 箱 上 焊 有 九 个 孔道 ( 见 图 4)、 热 柱 前 盘 的 


及 七 个 和 的 垂直 孔道 这 些 垂直 孔道 供 实验 用 ， 把 祥 品 往 热 室 和 装 


路 .为 了 把 释 热 元 件 盒 人 迁 往 赃 藏 井中 ,在 箱 上 还 焊 有 壤 途 孔道 的 科 管 ( 见 图 7) ， 其 内 径 为 200 


-毫米 ， 箱 底部 焊 有 浴 流 管 ,排水 管 * 循 环 管 以 及 控制 -测量 仪表 用 的 管子 . ' 箱 的 顶部 装 有 : 带 有 
九 个 节 孔道 的 十 字形 支 孔道 、 个 装 载 元 件 全 以 


及 七 个 装 发 游离 室 的 孔道 . 
支承 底座 上 装 了 骨架 装 的 底部 是 一 个 环 ， 外 是 圆 框 ， 顶部 也 是 一 个 环 ， 


另外 还 包括 带 有 右 架 的 未 平实 验 孔道 的 挡 板 、 超 梁 的 作用 的 鳞 铁 短 管 以 及 热 柱 的 轨道 装 届 


骨架 的 环 主要 是 为 了 刘 土 中 的 辐 照 释 热 。 骨 装 置顶 部 安装 了 大 的 旋转 盖 
( 见 图 5), 写 同 时 是 防止 工作 人 员 受 到 照射 的 顶部 附加 防护 层 。 盖 板 用 手动 和 电 传 动机 构 使 


”其 旋转 .在 它 上 面 偏心 地 装 了 一 个 带 有 手 传动 机 构 的 小 旋转 盖 板 在 运行 过 程 中 小 盖 板 上 安 


装 有 机 械 手 和 光学 装置 ( 见 图 7) ， 有 容器 ( 见 图 5)， 用 来 在 活性 区 手动 外 时 释 热 

反应 骨 架 装 四 周 有 刘 防 护 层 ， 其 中 装 有 带鱼 铁 防护 的 孔 道 、 生物 孔 
道 、 存 放 机 械 手 装 秆 的 孔道 :保存 游离 室 与 控制 和 防护 系统 的 棒 的 七 个 孔道 、 热 柱 的 实验 孔道 、 


“存放 塞 子 和 光学 装 孔道 .导管 .通风 管道 ,电气 管道 .实验 室 中 用 的 电 、 及 控制 -测量 


仪表 和 剂量 仪表 的 管 和 脉冲 管 . 在 的 洞 中 安 了 热 柱 ， 其 用 可 移动 的 
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铁 防护 块 盖 上 ( 图 5). 
反应 堆 混 凝 土 防护 层 的 顶部 复 以 不 锈 钢 。 在 这 个 防 久 层 的 顶部 有 一 些 洞 ， 其 中 装 届 有 旺 


1 一 一 井 ; “一 一 取 下 热 元 件 的 光学 装置 4 一 一 机 械 手 装置 。 
_ 臂 支 座 , 在 它 上 面 安装 了 使 起 动 游离 室 和 控制 棒 移 动 的 机 构 (图 8)。 


控制 和 防护 系统 的 机 构 
有 五 根 手动 绸 节 棒 用 来 补偿 后 备 反 应 性 ,有 三 根 棒 用 作 事 故 防护 ,而 有 一 根 棒 用 来 自动 保 


持 功 水 平 . 
自动 调节 棒 由 钢 制 ， 余 的 由 碳化 制 成 ， 在 活性 区 内 作 十 字形 分 布 ， 每 根 
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带 管 , 并 装 释 热 元 件 之 在 棒 与 伺服 传动 机 构 之 用 传动 , 它 作 几 十 
学 的 布告， 种 决定 了 把 所 有 的 传动 机 构 集中 到 三 个 独立 的 安装 面积 上 


图 8 控制 和 防护 的 面 图 

1 一 一 控制 系 绩 的 棒 ; 2 一 一 事故 防护 的 甸 服 传动 机 构 ; 3 一 一 精密 调节 的 伺服 传动 机 构 ; - 
4- 一 自动 调节 的 全 服 传动 机 构 ; ”5 一 固定 (工作 的 ) 游离 室 ; 《一 一 移动 (起 动 的 ) 游 

这 就 便于 实现 活性 区 的 机 械 换 料 ， 霸 为 操 检 伺服 传动 机 构 和 保证 移 索 传动 不 受 外 界 影响 创造 
很 好 的 条 件 棒 的 位 置 用 位 置 发 器 节 
忆 “ 为 了 在 反应 堆 起 动 和 稳定 工作 时 控制 它 的 功率 ， 在 反应 堆 水 箱 中 装 融 了 七 个 KHT-52 | 
型 的 游离 室 | 
ee 三 个 (起 动 的 ) 游 离 室 用 六 索 与 三 个 伺服 传动 机 构 连 接着 ， 卉 可 在 垂直 方向 移动 ， 游 离 室 
用 位 发 器 和 指示 器 节 ， 四 个 〈 工 作 的 ) 游离 室 装 在 相对 于 活性 区 的 一 定 高 度 


为 了 精确 地 决定 各 种 材料 放大 活性 区 时 反应 性 的 变化 , 司 冒 了 带 传动 机 构 的 精密 棒 ( 见 图 

3)。 精 密 棒 移动 的 直线 速度 为 2 毫米 / 秒 ， 在 最 上 和 最 下 的 位 置 伺 服 传动 机 构 的 电动 机 用 禾 
程 微型 开关 断 开 ,后 者 装 在 位 发 器 内 

臣 事故 防护 棒 在 发 出 相应 信号 的 情况 下 ,由 于 压缩 弹 答 和 本 身 重量 的 作用 ,将 在 0.2 一 0.3 秒 

内 到 的 位 .在 下 降 的 最 后 一 , 棒 用 在 伺服 传动 机 构 中 的 装置 制 动 ,这 了 

棒 对 伺服 传动 机 构 的 鼓膜 装置 的 击 作用 

事故 防护 棒 的 伺服 传动 机 构 和 电动 机 的 连接 用 的 是 磨擦 离合 器 ， 旋 可 以 防止 在 顶端 开关 

损坏 的 情况 下 传动 的 断 过 载 。 手 动 调节 的 伺服 传动 机 构 保证 二 个 动 速度 : 工 


2 
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作 的 (6 / 秒 ) 和 事故 的 (37 毫米 / 秒 自动 的 体 服 传动 机 构 在 手动 对 运 
麻 为 6 毫米 / 秒 ; 而 在 自动 控制 时 速度 可 达到 | 35 毫米 / 秒 . 和 和 


反应 堆 的 换 料 


为 了 在 反应 堆 内 更 换 热 元 件 样品 ,用 了 一 套 机 构 , 由 件 组 成 : 二 个 旋转 
板 一 天 一 小 ) 带 机 构 的 机 械 手 样品 的 孔 道 、 光 学 装置 和 照明 等 ， 手 通过 
-旋转 盖 板 可 在 任何 需 操 的 座 标点 之 上 所 有 操 点 都 有 自己 的 标 ， 用 装 在 旋 


板 机 构 上 的 表格 标明 利用 机 械 手 可 把 热 元 件 活性 区 移 往 崇 藏 并 ， 而 把 


品 移 往 热 室 中 . 换 料 时 不 必 取 下 反应 堆 水 箱 内 的 防护 盖 板 。 这 使 反应 堆 上 部 不 致 靶 放射 性 沾 


“准备 装 灶 的 附加 孔道 。、 
“机械手 装 包括 带 把 手 的 长 手 的 传动 机 构 以 及 高 丁子 的 机 构 : 


装置 只 是 在 换 料 时 才 安 装 在 小 盖 板 的 特殊 孔 内 ， 


为 了 用 目 观察 反应 玲 的 中 心 ， 了 光学 防护 光学 仅 器 


学 装置 只 是 在 必要 时 才 安 装 在 反应 堆 内 。 为 了 更 好 地 观察 释 热 元 件 盒 的 更 换 情 况 ， 反应 堆 的 
中 心 部 分 用 移动 式 汽车 前 灯 有 照明 . 

防护 挡 板 ( 见 图 4 和 图 5 ) 用 来 开启 和 关闭 九 个 水 平实 验 孔 道 ， 和 孔道 只 是 在 依 灵 把 五 个 防 
护 转 到 一 定 角度 后 才 挡 板 完全 关 为 了 外 受到 直接 照射 ， 挡 的 套 简 和 
作成 梯 ,而 有 不 同 的 直径 . 

盘 用 电动 机 行星 输 速 器 使 其 动 当 把 器 和 电动 机 开 时 ， 可 以 用 
使 其 转动 。 速 器 通过 最 前 面 的 一 个 的 所 有 当 最 前 面 的 盘 在 最 
后 的 位 置 时 用 微型 开关 自动 地 把 电动 机 断 开 ， 并 打开 租 应 的 信号 灯 . 为 了 把 准 直 侈 装 在 前 面 
盘 上 ,在 挡 板 的 盖 有 相应 的 孔 

所 述 挡 板 的 构 还 用 在 其 UPT-1000 和 BBP<2 堆 上 ， 


( 图 4 和 5 ) 由 带 有 小 车 、 五 个 可 拆 的 石墨 和 冷却 装置 所 组 ， 兴 
装置 又 由 从 个 有 沦 水 进 的 德 管子 成 。 车 装 在 可 以 沿 移动 
在 铝 制 圆柱 形 简 申 的 石墨 圆 盘 有 一 个 中 心 ( 轴 向 的 ) 蕊 和 四 个 肆 直 的 孔 , 这些 扎 是 物理 试验 
用 的 实验 孔道 . 孔道 用 石墨 塞 子 塞 住 。 热 柱 的 外 面 有 鳞 铁 生物 防护 层 。 其 中 沿 热 柱 焉 线 安 


“有 中 央 和 孔道 的 挡 板 .。 挡 板 有 手动 传动 机 构 热 的 防 装 在 上 ， 以 用 使 


其 移动 。 带 有 防护 层 的 热 柱 在 最 移 位 置 处 用 带 信 号 屋 备 的 移 程 开关 使 其 保 止 ， 沱 把 电动 机 换 
到 低 转 数 上 , 霸 接 通 把 电动 机 的 电源 断 开 的 时 间 秋 电器, 


在 热 柱 退 出 后 其 底部 用 甸 铁 防护 层 挡住 。 热 柱 和 甸 铁 防护 层 的 移动 可 以 在 反应 堆 大 打 中 ” ， 


的 两 个 操纵 上 远 离 控制 热 柱 在 推 入 时 和 防护 层 在 关闭 时 都 直到 器 处 ， 停 在 
最 移 位 置 上 ,其 准确 度 在 0.1 毫 米 以 下 。 这 保证 了 热 柱 的 垂直 孔道 与 反应 堆 的 垂直 和 孔道 吻合 ， 
水 平 孔道 与 铸铁 防护 层 的 孔道 吻合 . 


藏 井 ( 图 4 和 图 7 ) 用 来 用 过 的 和 损坏 的 元 件 在 箱子 的 安 有 一 块 


一 
< 
- 
r 
一 
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板 , .60 个 均匀 分 布 的 ， 元 件 可 以 放 在 这 些 中 。 当 放 释 热 元 件 盒 
用 水 下 前 灯 照 管道 从 反应 堆 引 向 藏 释 热 元 件 盒 管道 落 到 装 在 箱子 底部 
_ 的 接收 器 内， 为 了 避免 释 热 元 件 盒 的 外 壳 在 抛 下 时 变形 ,接收 器 的 壁面 和 底部 都 复 以 橡皮 . 0 
在 赃 茂 并 的 箱子 上 焊 有 供 痊 蒸馏 水 的 管子 、 排 水 管 和 控制 测量 仪表 用 的 管子 。 盖 在 崇 藏 - 
并 上 面 的 铸铁 防护 板 有 两 个 孔 ， 通过 它们 来 提取 和 更 换 禁 热 元 件 盒 ， 孔 用 塞 子 塞 住 ， 箱 子 的 


上 部 空间 进行 通风 . 


的 台 加 工 


由 于 根据 已 完成 的 设计 必 须 同时 制造 许多 BBP-C 型 反应 堆 ， 而 且 其 中 大 多 数 将 在 国外 安 - 
装 ， 因此 对 反应 的 单个 部 件 和 构件 的 架 加 工 很 大 的 


台 架 上 作 了 下 烈 工 作 和 发 现 了 下 烈 现 象 :， | 
了 活性 区 的 水 力 特性 ; 在 三 个 可 操 的 区 域内 (与 三 个 用 径 向 分 布 相符 


在 馆 水 处 装 了 喷嘴 后 上 述 现象 就 停止 了 . 

2. 为 了 供应 水 来 痊 , 在 孔道 上 开 有 许多 径 向 孔 ， 但 由 于 孔 的 数目 不 ， 所 以 
气 通 过 控制 棒 的 孔道 吸入 第 路 中 存在 内 可 能 导致 功率 波动 和 水 工作 不 正 . 
常 。 增 加 堆 控制 孔道 璧 上 的 孔 的 数目 , 序 可 消除 把 空气 吸入 这 路 的 现象 

3. 调整 好 密封 和 测定 了 水 泵 的 特性 . 

4. 发 现 了 当 活 性 区 中 燕 饮水 流量 超过 了 1500 米 ; V 时 的 时 候 有 些 释 热 元 件 人 的 壁面 由 于 : 
压 力 的 而 向 里 面 变形 

5. 当 把 热 元 件 藏 井 时 ， 对 孔 道 和 的 接收 器 进行 加 确定 了 接 
合 处 的 突 和 孔道 的 内 表面 由 于 形成 的 不 平坦 会 导致 热 元 件 外 表面 的 变形 和 
破 消除 这 些 突 不 平坦 将 可 释 热 元 件 盒 入 藏 井 时 的 损伤 

6. 检验 了 机 械 手 装置 的 工作 以 及 将 释 热 元 件 盒 和 样品 装 入 活性 区 和 从 活性 区 取出 的 工 
和 些 动作 要 求 一 定 的 和 . 
”和 乞 测 定 了 活性 区 的 中 子 物理 参数 上 
”8. 用 多 次 抽 下 事故 棒 检 验 了 事故 防护 的 伺服 传动 机 构 的 工作 ， 例 如， 事故 防护 棒 的 伺服 ” 
传动 机 构 在 下 2000 棒 时 住 考验 摩 装置 工作 正常 棒 最 位 F 在 5 一 12 米 ~ 一 
范围 内 

9. 在 挡 板 开启 时 把 挡 板 和 轿 盘 的 孔道 合 在 一 起 进行 精确 加 工 .， 千 果 孔道 吻合 的 范围 在 
0.05 毫米 以 下 .: 发 党 了 挡 板 关于 和 开启 时 有 很 绚 的 措 击 ， 这 些 播 击 会 使 贺 盘 的 支承 导向 接合 
器 变形 和 损坏 ， 圆 盘 的 平衡 可 以 消除 鸳 种 现象 ,但 是 在 这 种 情况 下 挡 板 上 要 增加 很 多 金属 (这 : 
将 使 挡 板 的 防护 性 能 恶化 , 夫 使 挡 板 区 域内 Y 本 底 强 度 惫 剧 增加 .所 以 在 开启 和 关闭 挡 板 时 

只 是 对 中 间 的 二 个 圆 盘 作 了 保持 力矩 不 变 的 平衡 工作 ， 挡 板 用 2000v 次 反复 的 开启 和 关闭 作 


了 检验. 


反应 功 率 的 加 强 
BBP-C 反应 堆 装 的 计 考 虑 了 加 功 率 的 可 能 性 ， 为 此 在 反应 堆 中 中 子 和 
“条 射 的 加 大 的 生物 防护 层 (940 克 / 厘 米 ) ,同时 退路 屋 备 及 其 布置 都 有 很 大 的 储备 . 
为 了 沽 防护 层 中 的 热量 ,在 骨架 装置 构 中 装 有 甸 环 , 有 14 个 冷却 防护 
层 用 的 垂直 孔 。 所 有 这 些 在 增加 释 热 面积 和 帮 热 系数 x 的 条 件 下 将 可 以 使 反应 堆 功率 加 强 到 
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研究 了 利用 离子 加 速 共振 机 离子 的 可 能 在 带电 粒子 窗 为 107 一 
条， 101 厘 米 一 >? 的 等 离子 体 中 , 短 区 段 加 热 的 应 用 可 以 使 因 放 电 电 子 沿 外 磁场 力 线 运动 引起 偏振 的 横 离 
子 场 的 影响 。 在 电 高 程度 低 的 等 离子 体 中 ， 观察 到 频 离 子 的 效率 随 离 
岩 的 增加 而 剧烈 降低 ,这 个 降低 是 与 离子 被 中 性 粒子 疹 却 有 关 的， 
:，: 本 交 申 列举 了 为 弄 清 借助 于 快 交 变 电 破 场 加 热 等 离子 体 的 可 能 性 而 做 的 献 验 精 果 ， 研 究 
了 利用 离子 边 旋 加 速 式 共振 加 热 的 机 制 ,由 于 有 高 频 场 能 量 直接 转交 欠 离 子 的 可 能 性 ,这 个 机 
制 具 有 特别 的 意义 。 尽 管 这 个 方法 看 来 很 简单 ,实现 的 时 候 却 光 到 一 系列 的 困难 ,所 以 这 个 所 
选中 的 方向 的 实际 意义 在 很 大 程度 上 决定 于 对 这 些 困难 的 有 成 效 的 克服 程度 .这样 ,在 研 窒 
离子 迎 旋 加 速 式 共 振 区 域内 氨 等 离子 体 性 质 的 时 候 E0， 肯 定 了 在 带电 粒子 密度 不 高 于 10“ 一 - 
109 厘 米 - 的 放电 中 ,离子 成 分 有 加 热 到 儿 个 千 电子 伏 温 度 的 可 能 性 密度 进一步 增加 时 ,由 于 
出 现 了 与 离子 电流 有 关 的 等 离子 体 自身 的 场 ， 加 热 的 效率 剧烈 地 降低 。 这 些 实 验 的 结果 与 文 
献 [2] 的 计算 符合 ;按照 ,在 加 速 共振 区 ,不 等 式 < 的 破坏 是 出 现 
偏振 效应 的 刊 据 ; 其 中 wm 为 离子 的 朗 缀 尔 频率 , wo 为 加 热 用 发 生 器 的 频率 . 
按照 文献 [2] 理 的 基本 前 提 , 在 [1] 的 实验 中 ， 出 等 离子 体 几 何 形态 的 放电 管 
在 高 频 电场 中 (一 个 无 限 的 等 离子 放 在 沿 轴 均匀 的 振动 场 中 在 这 种 类 
的 精 构 中 ; 对 10? 一 101 高 斯 的 磁场 而 言 ,密度 大 于 10? 厘米 一 的 等 离子 体 的 加 热效率 很 低 ， 因 
为 由 于 续 烈 的 趋 肤 现象 的 原因 , 公 仅 在 等 离子 桂 表 面 附近 的 离子 与 外 加 高 频 场 起 作用 - 

… [3], 指 出 了 等 离子 体 自身 场 影 响 的 能 性 中 的 一 个 ， 在 于 要 这 样 一 
个 加 热 用 高 频 场 的 空间 分 布 ， 使 由 横 离子 电流 形成 的 空间 电荷 御 沿 着 外 础 场 力 线 运 动 的 电子 
， 场所 抵消 ,这 种 类 型 的 最 简单 的 系 萄 就 是 一 个 在 抽 破 场 中 的 无 限 的 长 圆柱 形 等 离子 柱 , 用 一 个 . 
短 的 线圈 或 电容 器 在 一 段 上 加 热 ”， ' 在 加 热 的 一 段 有 限 空间 中 产生 的 偏振 离子 场 逢 电子 的 抽 

向 移动 所 中 
按照 理 原 来 在 均匀 频 加 热 场 中 能 等 离子 体 现 偏振 现象 的 区 域 的 制 据 
1 非 均匀 场 中 变 1， 其 波 矢量 
方向 长 度 两 倍 的 波长 ; z 一 一 其 空中 的 光速 。 计 算 证 明 : 加 热 段 的 长 度 为 10 厘米 时 , 仅 当 密度 
大 于 10 ”厘米 , 才 观 察 到 趋 肤 现象 。 这 就 了 这 种 系统 的 优越 性 
本 文中 烈 举 利用 这 个 原理 把 高 频 能 量 引 入 等 离子 体 的 各 种 系统 的 研究 烙 果 . 
高 频 源 为 功率 达 十 万 发 生 器 了 在 离子 加 速 式 共振 区 域内 ， 原 子 态 
吸收 高 频 能 量 的 效率 随 等 离子 体 参 数 和 高 频段 电极 形状 而 改变 的 关系 .所 得 千 果 与 文献 [3,5] 


j 


在 密 等 离子 体 中 的 族 加 速 式 共 675 


的 理 了 比较. 


等 离子 体 带 有 振动 电子 的 放电 千 成 这 种 的 优点 在 村 较 高 的 ， 辅助 备 - 


的 简单 ,以 及 较 广 的 工作 压力 范围 . 

与 同 的 是 应 用 了 两 个 沿 放 的 状 阳极 的 方案 这 样 就 使 阳极 的 
空间 中 没有 蕉 持 放 电 的 电场 ;也 没有 在 等 离子 体 中 流动 的 定 态 电流 的 场 。 诸如 放电 管 形状 \ 塌 : 
射 光 和 线 的 强度 ,以 及 在 700 一 1900 高 斯 磁场 范围 中 的 放电 电流 等 的 等 窗子 休 估 数 ,在 实验 过 程 
中 实际 上 可 保持 不 变 , 这 就 是 当 破 场 改 变 时 等 离子 体 参 数 为 常数 的 一 定 保 证 . 


当 利用 制 电极 ,阳极 电压 从 0.5 变 到 放电 密度 可 以 从 厘米 


_ 所 有 实验 中 的 放电 电流 不 超过 100 一 150 毫 妆 . 


中 场 的 不 均 性 不 低 于 工 %%。 高 频 能 量 的 一 套 线 圈 器 ， 每 个 元 件 是 与 邻 


近 的 元 件 成 反 相 位 接 通 。 段 数 可 以 从 一 变 到 四 。 图 2 表示 放电 管 及 区 段 线圈 的 样子 . 


装置 中 的 极限 空 在 用 了 液体 氮 后 为 1 10- 未 柱 没有 采取 使 放电 管 预先 去 
气 的 任何 特别 措施 中 的 压力 包 放 电 管 的 温度 调节 

,测量 部 分 的 线路 见 图 3.. FCC-6 -或 TC-27 型 讯号 发 生 器 与 共振 相 合 后 者 的 电容 


与 自 威 为 高 频 能 量 引入 等 离子 体 的 元 件 ， 测 量 是 按 串联 共振 的 线路 进行 的 。 与 角 路 上 电压 崇 
值 成 正比 的 徐 探 测 的 讯号 , 接 到 3HOri 型 示波器 的 垂直 篇 转 板 的 直流 放大 器 检 大 端 上 ; 水 


平 板 上 接 太 与 成 正比 的 讯号 这 个 线路 可 以 在 发 生 频率 从 1.1 到 2.7 兆 周 范 


围 内 ,进行 对 高 频 等 离子 体 共振 吸收 曲 的 连续 
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用 核 共振 方法 校正 测量 的 精确 度 为 0.5 多。 
被 等 离子 体 吸收 的 功率 数值 用 发 生 器 接 在 无 抗 负载 上 工作 时 的 校正 明和 线 来 确定 [9。 
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图 3 测量 短路 ! 图 


图 4 中 列 量 了 利用 扫描 发 生 器 摄 得 的 负 路 共振 曲线 在 没有 负载 与 加 无 抗 鱼 载 时 的 示 波 图 ， 
加 的 无 抗 相 当 于 发 器 转交 的 效率 为 30 无 负荷 时 角 的 一 般 0 值 等 于 150 一 
`“200。 池 路 共振 曲线 的 对 称 性 ,以 及 在 测量 线路 中 没有 寄生 共振 ， 都 使 得 容易 去 除 因 与 等 离子 


图 4 共振 的 校正 曲 
共振 附近 引起 的 电抗 有 关 的 

度 102 厘米 一 时 ,放电 中 带电 粒子 浓度 用 高 频 双 探 的 方法 测定 [01; 当 1032 
厘米 字 时 ， 由 3 厘米 波长 高 频 讯 号 的 穿 通 潍 数 的 改变 来 决定 C]1， 等 离子 体 密度 与 放电 电流 的 


”关系 接近 于 线性， 在 我 们 的 装填 烙 构 上 ,用 放电 电流 的 外 推 的 方法 可 以 得 到 最 大 密度 值 3.102 


放电 中 径 向 密度 的 分 布 是 按 电子 的 朗 缀 尔 共 振 曲 线 的 中 宽度 估计 的 ， 这 些 曲 线 是 用 密度 
测量 时 用 的 高 频 探 斜 方法 描 制 的 。 用 这 个 方法 所 得 到 的 密度 径 向 不 均匀 性 不 超过 15 一 209%6 ， 
这 与 在 4000 一 6000 及 波长 范围 内 对 放电 所 发 出 可 见 光 和 线 的 光度 测量 所 得 的 定性 辐 果 相符 合 ， 
光学 测量 也 指出 在 等 离子 体 与 凌 空 间 有 明显 的 界线 . 
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-oz/wi 满足 的 场 中 进行 ， 其 中 一 一 电子 的 旋 加 频率 ; mi 
难 小 于 3000 兆 周 ,也 就 是 相当 于 ” 立 102 厘米 一 的 频率 , 与 放电 特点 有 关 的 最 小 磁场 就 使 上 述 - ， 


在 稠密 等 货 体 中 的 宛 加 速 式 共振 677 


我 们 所 用 测量 密度 的 方法 ， 即 使 当 探 斜 讯号 中 电 分 量 的 方向 平行 隆 破 场 ， 考 虑 了 才 电 中 
志 子 的 温度 后 ， 严 格 也 仅 适 用 于 磁场 强度 极 小 的 场 ”因此 测量 一 定 要 在 不 等 式 
测量 用 发 生 器 的 频率 ， 


不 等 式 不 能 满意 地 得 到 满足 ， 所 以 为 了 检验 测量 ， 双 使 用 了 从 等 帘子 体 的 解 电 常 数 在 电子 过 
旋 加 速 式 共振 区 域内 与 破 场 的 变化 关系 (用 高 频 探 针 方法 测 得 ) 来 决定 电子 密度 的 方法 ， 密 度 
值 就 用 比较 所 测 关 献 [7] 用 这 个 方法 所 得 数据 相当 地 与 


表 射线 的 垂直 与 的 9 值 成 正比 ， 水 平 偏转 与 场 成 正比 在 相当 于 子 
与 发 生 器 频率 相等 的 磁场 值 下 ,观察 到 了 电压 的 减 小 ;这 与 
等 离子 体 吸收 高 频 能 量 有 关 . 看 到 了 很 明显 而 突出 的 共振 
琢 收 特性 

， 进 一 步 把 示 波 图 的 数据 换算 成 等 离子 体 对 发 生 器 的 稻 
对 负载 值 。 利 用 了 计算 G5 直 接 精 果 的 简单 方法 ， 可 以 在 我 * 
们 的 条 件 下 比较 简单 地 使 发 生 器 转交 能 量 给 等 离子 体 的 效 
奉 达 到 30 一 40%.。 由 于 在 弄 清 用 通 旋 加 速 式 共 振 方 法 加 
热 离子 的 可 能 性 时 ， 起 主要 作用 的 是 共振 曲 科 牛 宽度 的 行 
为 ,证 直接 就 明 被 加 速 粒子 与 高 频 场 的 作用 时 间 , 所 以 并 未 
鼓 图 进一步 提高 发 生 器 与 等 离子 休 的 一 臻 程度， 

下 面 研究 一 下 共振 吸收 区 域 随 等 离子 体 各 种 参数 的 变 
化 。 图 6 中 烈 举 归 一 化 后 的 高 频 功 率 值 @ 在 不 疝 的 发 生 器 


图 5 等 离子 体 的 路 上 的 
电压 与 磁场 关系 的 示 波 图 


频率 下 随 破 场 而 变化 的 曲线 。 在 等 离子 体 密度 为 10? 一 101 厘米 -的 范围 内 , 测量 发 明 ,， 在 相 
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6- 各 种 发 生 器 频率 下 高 频 等 爷 子 体 吸 收 的 共振 曲 缕 


当 于 最 大 吸收 的 地 方 ,去 生 器 频率 与 原子 态 氨 离子 的 旬 转 频 区 恰好 相等 ， 共振 时 候 的 吸收 大 
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小 与 发 生 器 频率 的 关系 于 线性. 
图 7 中 的 可 变 参 数 为 气体 压力 。 所 得 到 的 在 压力 大 于 3.10-3 毫 米 示 柱 时 共振 曲线 牢 寅 度 


on 的 关系 搂 近 于 ， 而 且 可 以 用 式 子 一 1.3'10# 原子 态 离子 与 中 性 粒子 
频率 相 比 ,其 中 压 万 (用 毫米 ); r。 为 两 次 的 时 间 . 

对 高 频 收 功率 影响 表示 在 图 8 在 一 厘米 的 密度 范围 内 所 测 得 共 
振 时 的 与 的 接近 于 ， 进 一 步 增加 密度 时 ,看 到 厘米 “时 有 和 点 >- 


只 


2 
Ts 
/ 1300 1507 1505 71700 
1900 “1400 “1509 1700 斯 斯 
图 8 各 种 等 离子 体 密度 下 的 共 -~ 


图 7 各 种 压力 桂 ) 下 的 共振 
曲 2.2 兆 周 ) 
1 一 p 9.10-4，2 一 5.10-3; 3 一 一 9.10-?; 
4 一 1.5.10-2.。 
然后 > 103 厘米 时 双 下 降 ( 图 9 ).- 随 吸收 的 极 天 值 与 密度 的 非 线性 关系 
同时 , 主 共 据守 分 型 为 两 个 ,其 吸收 的 极 大 点 随 着 ? 的 增加 而 单 向 地 向 与 原来 发 生 器 频率 由 应 


振 曲 线 
2.2 兆 周 ; 6'10- 毫米 ) 


的 共振 场 值 的 旁边 移动 
05 
| 
7500 7705 高 其 


图 9 .在 大 区 域 中 的 吸收 曲线 


在 同样 的 密度 值 下 ,如 把 高 频 能 量 系 空间 小 二 分 之 一 ,可 以 使 吸收 极 大 点 


的 移动 值 减 至 二 分 之 一 到 三 分 蔚 -. 
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， 稠密 等 子 体 中 的 过 旋 加 速 式 共振 


在 加 热 没 有 不 变 电 场 及 定 态 电流 场 这 一 件 ， 及 这 里 所 用 放电 的 的 
宛 子 体 径 向 密度 分 布 ， 都 是 理 其 “… 中 基本 前 提 的 相当 好 的 近似 .。 根据 这 个 理 蔓 ， 当 不 等 式 
< 工 时 ， 等 离子 体 中 的 现象 就 消失 了 .在 旋 加 器 共振 区 域内 的 


_ 窗子 体 密度 及 发 生 器 频率 的 乘积 成 正比 。 最 大 吸收 准确 地 在 相当 于 o 与 aiz 相等 的 地 方 . 


当 密 度 大 时 (更 正确 地 说 1 时 ) ,等 体 中 就 产生 了 自身 的 场 ， 典型 
果 玫 现在 在 _o > o ou 的 范围 中 ;高 场 有 效 穿 过 的 区 域 从 相当 于 于 
的 磁场 值 处 移动 开 来 . 如 果 等 于 的 移动 大 到 超过 了 加 式 共 振 宽度 :和 
值 ， 那 末 离子 的 加 就 停止， 吸收 的 功率 都 化 在 等 离子 柱 中 的 各 种 体力 学 
动 上 去 了 .35 


取得 图 8,9 中 列举 的 曲线 用 的 系 ， 的 临界 值 ， 也 就 是 再 高 


时 共振 加 热 的 效率 就 低 的 于 ~ 5:104 在 实验 中 所 到 高 频 功 的 吸收 随 


从 10? 增加 104 厘米 而 线性 上 升 是 符合 于 期 望 、 所 测 得 的 最 佳 密度 值 (3.104 厘米 -3) 
也 与 计算 值 相 一 致 | 
由 于 在 中 度 的 变化 于 加 基本 元 件 的 所 以 吸收 极 点 
移动 值 与 & 的 关系 定性 地 与 理 花 相符 合 这 件 事 也 就 明白 了 . 5 
居 是 : 把 测量 果 在 带电 粒子 密度 大 于 米 与 各 种 天 的 定 
到 出 现 妾 侈 作用 的 困难 ， 后 者 仅 当 加 热 了 的 等 离子 体 中 离子 能 量 不 低 于 几 个 电子 伏 时 于 可 能 
消除 。 要 进行 和 值 小 的 实验 ,必须 要 用 带 有 维和 压 场 的 天 容积 . 
& 值 很 不 相近 的 数据 可 以 从 比较 这 里 烈 举 的 实验 烙 果 与 文献 [1] 的 精 果 而 得 到 ; 文献 [1] 
中 研究 了 相当 于 不 = 0 的 场合 , 工 在 不 等 式 og/w? < 1 不 满足 时 观察 到 了 伴随 着 等 离子 体 的 
偏振 的 效果 (高 频 功 的 吸收 随 着 密度 增加 而 线性 土 升 的 关系 的 破坏 y 了 共振 曲线 宽度 
与 吸收 的 极 大 位 随 密度 而 变 的 现象 )。 同时 ， 在 找寻 肤 效应 的 时 候 ， 
10-8) 的 条 件 下 , 没有 发现 训 的 与 按 献 [3] 所 期 待 的 的 偏离 ;而 所 提 过 
的 效果 在 不 等 式 < 破 坏 时 才 出 现 (ol/ 时 ). 所 以 ,尽管 在 这 些 研 究 系 
没有 高 频 场 等 离子 体 的 直接 明 2， 底 果 都 有 利于 建立 带 有 沽 的 趋 


效应 的 略 构 的 可 能 性 , 尼 们 是 :出 现 等 离子 体 偏 振 效 果 时 密度 的 测量 值 与 计算 值 很 好 符合 ; 吸 - 


收 极 大 点 随 的 增加 而 移动 ， 而 不 是 象 一 般 仅 加 热 共有 密度 连 秆 变化 的 边界 层 时 观察 到 的 极 


大 点 变 模 糊 . 
”所 假定 在 完全 抵消 的 场合 下 ， 等 离子 体外 部 与 内 部 场 的 相等 可 以 对 离子 加 热 程度 进行 了 估 
计 照 [11] , 当 带 电 粒 子 在 不 变 场 与 交 变 的 电场 Busin (ot)) 中 运动 


时 ,离子 在 准确 的 共振 条 件 王 , 从 开 妈 加速 秒 后 ,将 沿 个 径 为 R 《zi) 一 2 的 轨道 转动 等 于 


子 与 高 场 相互 作用 的 时 间 ) 的 值 可 以 从 = 1 关系 的 


据 中 求 到 吕 。 这 样 所 测量 得 到 的 互 RG) 乘积 可 以 作为 离子 在 加 热 过 程 中 获得 能 量 多 消 的 量 
度 . 02 伏 / 厘米 时 ， 离 子 由 于 与 探 《一 10 


想 用 探 对 测量 高 强度 径 向 分 布 的 杂质 使 放电 的 形态 与 高 上 质 都 受 
到 了 剧烈 的 畸变 。 
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电子 伏 ) 相互 作用 而 得 到 的 能 量 夫 值 放 电 中 粒子 的 能 小 , 因 而 等 离子 体 的 扰 
动 就 卉 不 重要 , 
为 了 清 增 加 离子 能 量 的 可 能 性 ， 了 M (与 共振 二 三 32 时 的 寿命 相 比 ) 
与 由 平面 电容 器 所 造成 电场 度 的 关系 曲线 10) . 对 离子 在 三 = 获得 的 速度 增长 
与 对 相当 于 大 部 分 一 般 放 电 中 典型 的 温度 300 的 热 速 度 wo E 当 (CE) 
“ 线 在 3 / 厘米 下 的 时 候 ， 20。 根据 文献 [12 ] ， ， Te 值 与 W 
反比 不 过 在 互 伏 /厘米 区 域 处 ，M(E) 的 下 降 陡 度 不 能 仅 3 释 。 > 
时 M( 的 较 大 变化 可 以 用 相似 于 [13] 中 假定 的 ， 而 且 与 等 一 全 -要 把 在 加 热 过 程 
中 产生 的 > mm 型 的 各 向 不 均匀 性 拉平 的 向 有 关 的 过 程 来 解释 = > 王 有 关 的 检 速度 分 
量 zll 向 > 的 增长 ,使 得 必须 考虑 由 于 在 加 速 段 区 = 二 离 子 
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图 10， 电 对 离子 高 频 作用 时 间 的 影响 


时 间 的 小 所 引起 的 re( ) 的 补充 降低 . 
当 时， 在 可 的 假定 下 , r。 ~ 瑟 关系 的 考 地 明 所 看 到 
的 关系 可 能 性 ， 同时 ,在 离子 能 动 性 理 充分 研究 过 时 间 的 关系 
离子 及 中 性 粒子 的 能 量 交 换 有 关 。 因 此 , 当 等 程度 不 太 高 时 ， 
场 所 不 能 的 中 性 粒子 将 把 大 量 能 量 带 到 放电 室 上， 


空间 间隔 高 频 能 量 到 离子 旋 加 速 式 共 区 域 , 对 天 工 07 一 米 的 
离子 体 的 实验 , 与 理 合 得 很 好 。 这 个 理 预言 ,在 完全 . 了 的 等 离子 体 

” “的 场合 下 ,密度 一 直到 为止 ,有 可 能 降低 的 自身 3E 场 穿 透 的 影响 . 
实验 证 明 : :为 了 用 离子 施加 式 共振 方法 成 功 地 加 离子 体 。 = 等 离子 休 中 


有 最 少 的 中 性 粒子 . 
在 离子 共 振 区 域 的 等 离子 体 行为 与 粒子 密度 及 其 加 热 程 度 ~ 利用 来 计 
气体 放电 性 质 研究 的 方法 . 
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研究 元 的 原子 质 和 检验 同位 素 的 必须 制备 ; 在 超 元 素 
析 化 学 中 定量 分 离 这 些 元 素 是 很 重要 的 ， 包 括 指示 量 在 内 。 本 文 合 术 了 从 酸性 洲 液 中 定 
量 分 离 , 名 新 的 电解 方法 。 指出 : 电解 过 程 中 元 素 的 产 额 与 电解 质 的 阴 
离子 无 关 , 而 首先 由 溶液 的 pH 值 决定 . -在 存在 各 种 金属 的 混合 物 中 ， 纹 定 了 定量 电解 分 
离 镍 的 条 件 ; ;在 草酸 电解 质 中 除去 了 铁 的 影响 。 类 


“从 电解 分 离 超 钠 元 素 是 在 研究 原子 核 性 质 射 性 元 同位 租 分 时 制备 


均匀 薄膜 县 的 良好 方法 ， 此 外 ,这 种 方法 成 功 地 秘 用 于 超 铀 元 素 分 析 化 学 中 , 因为 它 能 定量 和 

” 辆 无 载体 分 离 指明 的 元 素 , 甚 至 溶液 中 超 铀 元 素 为 指示 量 的 情况 . 
| 以 前 ， 我 们 全 拟定 了 定量 分 离 ,以 及 从 无 机 中 分 离 超 负 素 的 方法 本 是 这 些 


和 普通 的 电解 网 上 分 离 ， 是 由 不 大 的 标 (阳极 ) 和 工作 面积 为 1 平方 

- 迷 的 长 形 的 勿 片 ( 阴 极 ) 棚 成 的 。 这 样 的 网 可 以 用 任意 p 其 值 的 电解 质 工作 ; 由 璧 上 的 吸附 引起 
-过 国 “的 放射 性 元 素 的 损耗 不 大 , 这 一 点 可 以 用 玻璃 的 或 树脂 玻璃 的 电解 槽 观察 到 ， 深 液 用 60 一 80 
/分 的 阴极 性 元 素 的 电解 分 离 在 负 极 的 两 面 时 发 生 ; 电极 上 的 放射 
性 用 的 电离 室 测量 

本 了 同位 素 U 、Np 借助 于 电 高 室 和 多 道 振 幅 分 析 器 指出 : 

Puz9 含 0.7 一 0.9% (Am28 和 Npzz 一 0% .在 同位 素 Am” 中 没有 上 发 现任 

二 生计 U2 没有 爷 析 。， 可 称 量 的 元 素 的 氨 氧 化 物 溶解 在 酸 中 作为 电解 质 ， 研 究 原始 溶液 中 

元 价 态 , 指 : U 处 于 大 价 态 ; Npz 是 由 Np(VID 一 10.2%,Np(V) 一 Np(IV) 
处 于 三 价 态 ， 

、 “用 子 度 为 , 10 一 摩尔 的 硝酸 、 盐 酸 、 高 所 、 酸 草酸 和 离 子 浓度 为 

、 一 一 10-. 靡 尔 的 绥 冲 溶液 作为 电解 质 ， 对 下 型 电解质 中 放射 性 同位 素 的 克 分 子 浓度 进行 了 

: UB 1.3X10-8 (0.2 一 1.2) X 10 ，Pu29 一 4.1 X 10-9，Am20 一 1.4 X 10-2. 

实验 数据 以 表格 和 的 形式 ， 所 有 的 数据 是 三 验 果 的 平均 


从 弱酸 溶液 中 电解 分 离 、 和 
“关于 元 素 产 与 硝酸 的 pH 值 电 流 密 度 和 实验 延 时 间 之 关 和 实验 数据 分 别 
示 于 图 1 一 3 中 ， 
当 时 的 剧烈 地 少 ， 显 然 钠 水 解 比 多 在 这 种 下 ,外 和 
多 处 于 态 ; 此 -pH 值 等 于 .7 一 8 以 前 不 水 解 
图 3- 中 可 看 出 \ 的 电解 分 离 速 度 很 大 . 这 显然 不 仅仅 是 个 元 素 的 电 ， 
解 还 原 民 应 机 构 不 同 ， 而 且 在 治 阴极 的 区 域 作 为 第 一 步 还 原 的 中 间 产 物 的 五 价 离子 的 稳定 性 


二 
一 
。 
2 
4 
< 
了 
| 


也 不 同 文献 [5] 的 数据 ， 当 一 -2.5， 在 极 上 开 还 到 五 价 : 


”药片 , 重 新 原 到 四 价 从 图 可 看 的 电解 过 程 实际 上 氧化 到 PICV)， 因为 在 


Oit+ 十 UOit， 
而 然后 歧化 : 
2UCV) 一 UGIV) + UCVT)。 
由 于 多 氧化 还 原 反应 ， 负 胃 极 上 的 速 得 较 在 原始 溶液 中 处 于 稳定 的 五 
,在 阴极 土 立即 还 原 到 四 价 . 的 电解 分 离 速度 基本 上 离子 移动 来 测定 ; 为 
20 倍 ( 见 图 3 


民 


“图 “ 元 素 产 与 的 关系 
- ”阴极 电流 密度 为 100 毫 安 /厘米 2, 电解 延 奈 时 间 为 2 小时。 


0 -7100 200 300 “400 0 180 

电流 密度 , 安 /厘米 时 间 , 分 . 
图 2 元素 产 电流 密度 的 关系 图 3 “元 素 产 额 与 电解 延 时 间 的 关系 
pH 一 电解 延 时 间 为 2 少时. 、 pH 3 为 100 / 厘米 ?。 < 


由 于 稣 在 原 姑 洲 液 中 基本 上 处 于 三 价 或 四 价 态 , 写 起 初 彼 氧化 到 五 价 ,然后 就 在 阴极 析出 


pH = 7 的 溶液 中 不 水 解 , 盘 是 在 同样 条 件 下 如 象 Np(V) 一 样 
记得 果 可 以 选择 最 佳 的 定量 电解 分 离 钠 、 和 的 条 件 ( )， 


从 确 酸 液 中 电解 分 离 、 、 猎 和 最 条 件 
U 2.5 100 120 
Np 80 3 250 .100 
Pa 29 3 100 120 100.0 
Am 20 3 To00 5 | 99.7 


指示 量 外 、 稣 和 名 致 在 同样 的 电解 条 件 下 定量 沉积 在 销 明 极 上 


< 
》 
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四 从 各 种 无 机 酸 溶 液 中 电解 分 离 超 钠 元 素 的 实验 数据 , 列 于 表 志 ， 


2 从 各 种 酸 的 中 电解 分 离 纳 、 和 
《.p 卫 于 2 一 3, 电 流 为 100 安 /厘米 


| 素 - 
实验 数 一 一 - 
5 HsSO4， 100.1 99.8 97.8 99.2 
13 HCl 100.0 100.0 98.9 98.9 
7 HCIO4 100.6 100.2 100.1 99.7 - 
100.0 100-2 100.6 100.2 


光 如 表 中 所 见 , 超 负 元 素 从 所 研究 的 溶液 中 定量 地 析出 , 因此 元 素 产 额 不 取决 于 电解 质 的 阴 
”高 子 特性 ,而 综 烈 地 由 氨 离 子 的 浓度 决定 . 
在 图 4 中 画 出 了 从 盐酸 和 高 毛 酸 中 电解 分 离 稣 的 动力 学 数据 . 
好 , 而 盐酸 或 高 不 好 


使 用 确 酸 作为 电解 质 较 


上 
”时 间 分 


图 产 与 实验 延 时 间 的 关系 


从 03 尔 硝酸 中 电解 分 离 


因为 实际 上 常常 不 使 用 低 的 氨 离 子 浓度 (0.0i 一 0.001 摩尔 ) , 我 们 售 试图 从 更 酸 的 溶液 中 
电解 分 离 超 元 素 的 条 件 ， 前 得 随 着 氨 离 子 浓度 的 增加 必须 增加 电流 密度 是 
: 在 这 方面 的 第 一 次 试验 没有 成 功 , 因为 在 很 大 的 电流 密度 区 间 (400 一 3000 误 安 /厘米 ?7 内 电解 
* 析 和 少 ; 负 电流 密度 为 700 一 1000 ?时 定量 析出 . 

指出 :如 果 钱 的 原始 溶液 ， 用 少量 浓 确 酸 燕 发 至 干 三 一 四 次 〈 印 使 钱 转 化 为 四 价 态 ) ， 然 


后 , 溶解 在 20 毫升 的 0.1 摩尔 硝酸 中 ， 再 进行 电解 ,结果 稣 从 0.1 摩尔 硝酸 溶液 中 定 ” 
地 出 ， 、 和 的 产 额 与 电流 密度 和 实验 延 间 的 关系 ， 对 0.1 摩尔 硝酸 的 实验 
分 别 引 于 图 5 和 图 6 
电解 分 离 速 度 的 差别 ， 可 能 原因 是 在 原始 溶液 中 元 不 同 的 价 ,因而 它们 

的 患 解 还 原 反 应 机 构 也 不 同 . 


根据 得 到 的 数据 , 0.1 摩 尔 的 硝酸 中 选择 了 电解 分 离 、 和 的 最 佳 条 件 : 1) 
极 上 的 电流 密度 为 750 一 1000 毫 安 / 厘 米 汪 27 实验 延 顷 时 间 为 2 一 3 小 时 ; 3) 深 液体 积 为 20 


一 40 毫升 


| 
m 
20 
7 
1 


步 在 存在 其 他 高 子 的 角 中 我 们 了 这 些 条 


存在 其 它 离子 的 电解 分 

。 从 碱 的 .弱酸 的 尤其 是 从 酒精 -丙酮 -水 效 液 中 电解 分 离 超 钠 元素 所 有 主要 的 方法 只 适合 
于 非常 纯 的 溶液 ， 实 际 上 ,溶液 中 常常 个 有 大 量 的 其 它 元 素 。 从 这 种 溶液 中 电解 分 离 钙 ,只 析 
出 少量 或 者 完全 不 觉 察 到 。 从 碱 溶 液 电解 时 ,沉淀 下 和 的 氨 氧 化 物 ; 同时 带 放 
射 性 元 素 ， 在 弱酸 溶液 电解 过 程 中 , 随 着 沉淀 的 下 降 其 它 元 素 进行 着 水 解 ,而 在 酒精 - 丙 醋 - 水 
中 本 身 水 解 ,同样 进入 沉淀 


220. 500 1000 8500 2000 20 50 100- 
电流 密度 , 毫 安 /大米 ? 时 间 , 分 

图 5 “元 素 的 产 额 与 电流 密度 的 关系 图 6 ”元素 产 额 与 电解 延 时 的 关系 

摩尔 确 酸 ?电解 延续 时 间 为 2 小 时 0.1 摩尔 确 酸 ， 电 密度 1000 安 / 厘米 


我 们 试 找 从 含有 10 毫克 (总 量 ) 铁 、 铝 、 、 铬 钾 、 原始 中 直接 定量 
电解 分 离 稣 的 条 件 ， 从 所 有 烈 举 的 元 素 中 ,电解 时 稣 与 铁 常 混在 一 起 使 用 草酸 来 络 合 铁 ; 草 
酸 溶液 对 稣 来 屋 是 同样 好 的 电解 质 .， 为 了 提高 电解 质 的 氨 敲 子 浓度 ， 实 验 在 0.1 当量 浓度 硝 


酸 溶液 中 进行 


为 了 寻找 在 其 亿 离子 存在 时 从 草酸 和 硝酸 的 混合 液 中 电解 分 克 钙 的 最 佳 条 件 ， 首先 弄 清 


楚 草酸 浓度 改变 对 稣 产 额 的 影响 是 很 重要 的 ; 所 得 千 果 示 于 图 ?7 . 
很 有 趣 的 ， 从 二 个 混合 酸 中 析出 稣 的 定量 产 额 生 同样 草酸 浓度 不 存在 硝酸 时 的 一 样 .- 因 二 


”此 可 以 假定 确 酸 不 直接 参与 了 明 极 上 电解 分 离 稣 的 机 构 . 文献 [6] 的 数据 同样 性 实 ， 在 上 述 实验 


条 件 下 钱 应 当 处 于 带 正 离子 的 和 络 合 状态 PuCzOi++ 
然后 在 适 系 和 统 中 研究 了 稣 产 额 与 硝酸 浓度 的 关系 ， 千 果 示 于 图 8 由 图 指出 :从 二 个 混合 
酸 中 电解 分 在 一 个 很 的 pH 值 区间 内 做 ， pH 等 于 1.2 一 1.4 时 好 图 8 上 


上 
< 
20 上 
图 额 与 草酸 的 关系 - 图 8 额 与 确 酸 关系 
0.1 摩 确 酸 , 电 访 度 为 1000 0.002 摩尔 草酸 ,电解 密度 为 1000 
安 / 厘米 ?, 电 解 延续 时 间 为 2 小 时 ， 安 /厘米 2 电解 延 闵 时间 为 2 小 时 ， 
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-pH 0.8 时 剧烈 地 改变 明 在 定 条 件 下 取 确 酸 浓度 大 于 0.25 尔 定 量 电解 分 
不 适宜 的 
还 研究 了 钱 产 与 电流 密度 的 关系 灶 示 于 图 9 . 
1000 一 2000 /厘米 ?条 件 下 钱 产 不 变 ， - 
关于 电解 延 敌 时 间 对 钱 产 额 的 影响 的 数据 示 于 图 : 10, 由 图 可 见 ， 电 解 分 离 稣 的 过 程 通常 
1.5 一 2 小 时 
古 究 处 草酸 和 硝酸 的 混合 物 中 电解 分 离 稣 可 以 选择 下 列 最 佳 条 件 : 1) 草 酸 浓 度 为 0.002 摩 
; 2) 确 酸 浓度 为 0.125 尔 ; 3) 深 pH 等 于 1.3; 4) 极 密度 为 1000 安 /厘米 ; 5) 
为 20 一 40 毫升 ; 延 间 1.5 2 小 时 
实验 历 下 列 步 移 等 分 原始 溶液 0.1 一 5 毫升 到 里 , 在 水 发 至 干 。 沉 淀 用 
浓 酸 处 理 2-3 ;然后 加 入 0.1 毫升 摩尔 草酸 溶液 和 0.5 摩尔 硝酸 溶液 ,仍旧 在 
水 浴 玻璃 下 面 10 到 15 分 钟 (到 的 完全 溶解 ) ; 再 注入 30 水 到 中 ， 按 


从 图 上 可 见 : 在 电 洗 密 度 为 


.斯 述 条 件 进 行 电 解 . 
、80 上 上 
50 
20+ 
时 间 ,分 
图 9 额 与 电流 密度 的 关系 图 ”全 额 与 电解 延 镇 时 间 的 关系 
0.I 摩尔 的 确 酸 和 0.002 摩尔 的 草酸 被; 0.1 摩尔 确 和 0.002 摩尔 草酸 的 ; 
pH = 1.3; 电解 延 时 间 时 。 - pH 一 1.3; 电流 密度 为 1000 安 / 米 
3 存在 ， 从 草酸 和 确 酸 物 中 电解 分 离 
摩尔 
取样 ,脉冲 /分 “| 产 
0. 002 2020 98;9 
0.002 2020 99 
0.002 人 2020 99 .0 
0.002 2020 - 100.0 
、0.002， 上 .如 2020 99 .4 
0.002 2020 100.6 
0.002 1.3 2020 100.2 


平均 99:9 士 


实现 所 有 上 壕 条 件 ,从 表 .3 可 见 : 


下 ,电解 分 离 实 的 重复 


以 比 化 学 定量 测定 中 的 钱 要 精确 且 快 
这 里 所 有 的 其 仿 留 在 里 


电解 


性 完全 合 人 满意 ， 所 以 这 个 方法 可 以 用 到 分 析 化 学 中 , 因为 
在 同样 条 件 下 ， 


从 已 经 明 的 可 以 得 下 


定量 电解 分 离 有 的 果 指出 :在 存在 其 


和 同 样 可 以 定量 地 


WE 
2 
9 
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了 拟定 了 从 硝酸 破 酸 、 盐 酸 、 高 氧 酸 和 草酸 溶液 中 ， 在 电解 质 氨 离子 浓度 为 10” 摩尔 
量 电 解 分 离 、 和 网 的 方法 . 

2) 指 :Y 肯 定 电解 分 离 、 和 的 要 不 是 电解 质 的 子 ， 而 是 子 的 浓度 . 
3) 研究 了 从 离 子 浓度 为 摩尔 和 10 的 硝酸 中 ,电解 分 动力 学 . 


4) 研究 了 从 子 浓 度 为 10- 摩尔 和 高 氧 酸 液 中 , 电解 分 动力 学 


5) 研究 了 和 的 产 与 阴极 密度 以 及 与 电解 盾 pH 的 关 
6) 提出 存在 其 它 子 时 电解 分 分 析 方 法 ， 这 方法 可 以 地 和 无 体 地 从 


液 直接 析 指示 量 的 
| 7) 这 分 元 方法 可 以 用 到 上 的 从 学 以 及 制图 标准 源 和 
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在 提取 俩 时 ,矿石 租 份 的 氧化 度 具 有 决定 的 意义 。 由 于 纳 转 移 到 溶液 中 是 由 各 种 不 同 

的 化 学 过 程 所 形成 ,同时 , 随 着 包含 在 矿石 中 杂质 的 存在 而 复杂 化 ,因此 必须 研究 希 的 氧化 

SS 作用 的 规律 性 ,以 及 在 纳 矿 石 浸 析 过 程 中 转移 到 洲 液 中 的 各 种 不 同 的 化 合 物 的 影响 .。 4 
本 广 列 举 了 在 酸 狂 介质 中 玉 氧 化 三 钠 氧化 和 溶解 过 程 的 研究 灶 果 ,以 及 二 价 铁 的 化 合 
对 这 一 过 程 的 影响 。 首 先 对 各 种 不 同 的 氧化 剂 对 氧化 能 力 比较 ,四 价 | 
的 氧化 作用 ,不 只 决定 于 正常 的 氧化 -还 原 电位 。 所 得 到 的 结果 卖 明 , 当 溶 液 中 存在 大 量 的 


铁 离子 时 ， 用 低 和 硫酸 的 混合 物 提取 不 完全 的 原因 是 与 Fea+, 和 离 


如 所 周知 , 钳 的 非 氧 化 矿物 ,在 弱 的 矿物 酸 和 碳酸 钢 洲 液 中 ,溶解 不 好 ， 由 于 这 个 炮 故 ,为 
5 * 了 尽 最 大 可 能 使 钠 转 移 到 溶液 中 去 ,必须 采用 各 种 不 同 的 氧化 剂 . 
四 铅 的 溶解 是 由 各 种 不 同 的 化 学 过 程 所 形成 ， 同 时 随 着 包含 在 矿石 中 多 种 杂质 的 存在 而 复 
不仅 研究 的 氧化 作用 的 规律 性 是 必须 的 而且 研究 用 酸 析 负 石 时 ,溶解 
0 到 洲 液 中 的 各 种 化 合 物 对 氧化 过 程 的 影响 ,也 是 必须 的 . 

“这 些 的 研究 ， 不 仅 能 在 理 上 矿石 中 提取 所 进行 的 过 程 而 且 能 够 决定 


“所 列举 的 数据 指出 ,在 取 时 和 采用 氧化 剂 ， 能 够 改善 溶液 中 的 提取 .文献 [2] 便 
2 出 ，25 多 硝酸 和 和 75 儿 硫酸 襄 合 物 的 总 浓度 从 13.5 克 / 升 改变 至 107.6 克 / 升 , 提取 到 溶液 中 的 
从 61 一 80 提高 至 82 一 97 有 这 样 一 个 幅度 是 与 粒子 大 小 和 间 有 关 的 。 在 
为 16.5 克 / 升 时 将 酸 ,高 、 重 络 酸 钠 和 其 他 氧化 剂 引入 反应 合 物 ,能 增加 
液 中 铀 的 提取 。 同 时 发 现 , 有 三 价 铁 离 子 存在 时 ,不 附加 氧化 剂 亦 能 保证 钠 很 好 溶解 ， 在 上 述 
文献 中 以 及 在 文献 [3,4J 中 ;引述 了 各 种 不 同 因素 对 从 矿石 中 提取 鳃 的 影响 的 研究 精 果 ， 由 于 
一 矿物 的 合 物 , 因 此 ,将 取 溶液 中 的 数据 ， 不 只 反映 了 取 因素 的 影响 


近年 出 现 了 大 量 的 工作 . 这 些 工 作 中 了 各 种 不 同 的 因素 对 的 度 的 影 
响 。 在 文献 [1] 中 列举 了 实验 的 延 时 间 、 温 度 酸 的 浓度 和 粒子 大 小 对 提 关系 的 数据 . 


环 攻 《浓度 ,温度 等 等 ) ,而 且 反 映 了 在 矿石 中 所 包含 的 各 种 不 同 杂 质 的 影响 . 
为 了 研究 浓度 、 温 度 和 过 程 时 间 对 的 溶解 的 影响 ,我 们 用 的 氧化 物 进行 了 一 


系列 ， 以 硫酸 作为 溶剂 ,用 硝酸 , 氧 酸 , 二 氧化 高 和 高 铁 盐 作 为 氧化 剂 ,在 
气 居 温浴 中 进行 实验 ， 秤 量 印 的 氧化 物 重 2 克 , 粒度 为 0:15 毫米 . 献 剂 消耗 量 相 应 于 化 学 计 
算 量 ， 将 铀 的 氧化 物 和 各 种 不 同 浓度 带 氧化 剂 的 硫酸 溶液 放生 一 玻 现 试 管 ， 将 试管 固定 在 一 
个 上 ,溶解 时 以 200 / 分 的 速度 转动 。 四 价 和 价 的 测定 是 根据 6] 

所 和 的 方法 进行 的 


了 
, 
1 
| 
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为 : 12.5% HNO 和 87.5% 而 对 于 二 氧化 
为 HNOs 和 70% H2SO。 在 范围 内 改变 硝酸 和 
比例 时 ,我 们 指出 当 : HSO, 12.3: 875 时， 
观察 到 八 氧化 铀 中 的 最 大 氧化 作用 90 总 
量 为 1009 时 ， 进 一 步 提高 中 的 硝酸 量 ， 并 不 影响 | 
的 氧化 作用 。 对 于 二 氧化 的 全 部 和 氧化 ， 相 应 的 | 
比例 为 : HSO = 30 : 70， 恰 好 为 化 学 计算 量 在 700 7000 


度 的 影响 是 不 同 的 (图 3). 在 用 高 酸 ， 


的 全 部 氧化 和 . 


钠 的 氧化 物 在 酸性 介质 中 溶解 时 氧化 -还 原 过 程 作用 的 研究 . 、 689 


四 1 引述 了 氧化 物 在 硫酸 中 和 硫酸 深度 的 关系 的 实验 果 。 在 酸 浓度 为 150 


升 的 中 ,温度 = 和 实验 延续 时 间 r = 3 时 时 二 氧化 不 溶解 ， 这 可 能 
是 因为 二 氧化 的 热 十 分 高 的 (270 卡 / 克 分 子 样 条 二 
-大 程度 上 溶解 到 中 去 。 “ 
文献 [2] 认 比例 为 确 (25 多 和 硫酸 (75 用 来 最 适 宣 根据 反 

应 方程 式 : 

十 2HNO， 十 9H2SO4 9UO2SO; 十 2NO 10H5O 

3UO; 十 2HNOi 十 3H2SO4 3UOXSO 十 2NO 十 4H2O， 
为 了 全 部 洲 解 氧化 三 硝酸 和 物 的 比例 应 100 


z# 一 20%C 时 ,对 八 氧化 三 铀 观察 到 相似 的 情景 ,但 对 二 氧化 :> 
然 ,这 是 因为 ， 在 低温 时 不 仅 是 二 氧化 更 难 氧化 ， .图 1 对 解 的 影响 
而 且 是 由 于 硝酸 的 氧化 性 质 的 。 在 同样 条 件 下 〈 上 从 氧化 三 中 溶解 的 六 ; 
定 的 温度 和 过 程 延 绪 时 间 ), 带 有 不 同 氧化 剂 的 硫酸 起 始 浓 2, 从 入 氧化 三 纳 中 洲 解 的 四 价 钠 ; 
3. 从 二 氧化 中 的 四 价 . 
稚 钾 和 硝酸 作 氧化 剂 ， 在 硫酸 浓度 从 5 克 / 升 增 至 100 克 / 升 时 ， 对 从 氧化 三 负 中 山 的 氧化 影 
唤 很 小 。 然 而 在 上 = 90%c 时 ， 用 确 酸 作 氧化 剂 ， 硫酸 浓度 在 纳 的 氧化 过 程 中 起 着 决定 性 的 作 
用 . 在 硫酸 的 浓度 为 100 克 / 升 时 ， 有 氧化 剂 -硝酸 和 高 铁 盐 存在 时 ， 观 察 到 八 氧 化 三 纳 信 部 
.在 有 二 氧化 在 时 ， 硫酸 浓度 的 改变 在 50 一 150 克 / 升 范围 内 ， 
著 

由 于 在 硫酸 浓度 为 100 克 / 升 对 ， 只 有 采用 高 铁 的 化 合 物 和 确 酸 作 为 氧化 新; 才能 观察 到 


因此 我 们 研究 了 过 程 延 续 时 间 对 八 氧 化 三 钠 溶解 的 影响 《图 4)。 在 
季 一 20%C 时 ,甚至 延 午 38 小 时 ,我 们 所 采用 的 氧化 剂 中 亦 没 有 一 种 氧化 剂 能 够 使 钙 全 部 氧化 和 
2 一 
图 2 在 硫酸 和 确 酸 的 总 为 100 克 / 图 3 带 有 氧化 剂 的 硫酸 始 对 
-和 三 3 小 时 时 ， 在 硝酸 和 硫酸 混合 物 中 ， 的 氧化 程度 的 影响 ， 
硝酸 的 量 对 的 氧化 作用 的 关系 O 〇 一 一 一 酸 ; ， 人 一 高 
氧化 三 一 一 二 氧化 ; ; 一 一 二 国 一 一 硫酸 高 ; 
一 一 90"c; ---- 一 20"C. 一 :=90"c; 20*C; r=3 小 时 
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解 在 上 90%C 时 ， 采用 二 氧化 到 的 果 在 采用 酸 时 比 起 用 酸 和 
氧化 三 部 洲 解 过 程 ， 观察 到 需要 更 长 的 延 间 


| 
| -= 一 上 
| | 
一 | | | 
| | 
-二 
~ 
实验 延 间 ,小 时 


图 4 -用 带 有 氧化 剂 的 硫酸 处 理 八 三 纳 时 ,过 程 延 间 对 的 洲 的 影响 ， 
CO 一 一 硝 ; 一 气 酸 ; 人 一 高 ;全 一 一 二 化 
一 高 然 ; ”一 一 一 一 -一 90"C ，---- 一 一 20"C . 
图 5 列举 了 温度 对 铀 的 氧化 和 溶解 程度 影响 的 某 些 最 典型 的 曲线 。 对 于 硝酸 , 在 上 = 20 

一 40%C 范围 内 观察 到 特别 快 的 铀 的 氧化 ， 在 硫酸 中 附加 硝酸 或 氧 酸 钾 时 ,温度 对 负 的 溶解 程 
度 的 关系 几乎 是 关系 硫 酸 硫酸 高 铁 氧化 高 酸 钙 的 物 , 八 氧化 
的 增长 程度 在 20 一 60%C 时 比 60 一 90% 时 更 快 图 5 中 曲线 的 比较 ;明确 地 指 
出 ,仅仅 在 条 用 高 链 酸 印 时 ,温度 对 钠 的 溶解 的 影响 不 太 显著 ， 这 是 因为 在 这 种 情况 下 过 程 处 


和 于 扩散 区 。 所 得 到 的 千 果 指出 , 当 有 氧化 剂 存在 时 ， 信 氧 化 三 名 的 光 解 ,很 大 程度 上 决定 于 纯 


动力 学 的 因素 和 过 程 的 机 构 ， 


SS 


20 .30 40 50 50 70 80 


图 5 在 用 确 酸 ( Xx ) 和 带 有 氧化 剂 的 硫酸 处 理 八 氧化 三 纳 时 , 温 庆 对 纳 的 溶解 的 影响 
避 一 硝酸 ; @@ 一 高 酸 ; 一 一 二 氢化 
一 高 ， 酸 的 波 度 为 100 克 /和 3 小 时 
如 果 在 硫酸 浓度 为 25 殉 / 升 时 比较 各 种 不 同 的 氧化 剂 对 铅 的 氧化 程度 ,那么 可 专 看 到 ,最 
有 效 的 氧化 剂 是 高 . 硝酸 和 硫酸 和 混合 的 。 在 有 二 价 铁 


移 到 中 的 程度 


存在 时 , 情 允 过 然 收 变 ， 如 果 八 氧化 三 负 的 氧化 和 溶解 根据 下 烈 反 应 中 之 一 来 进行 : 


十 3FeSO4 卡 24HNO3 9UO;(NO3); 十 
十 Fe(NO3 )3 十 )3 十 3NO 十 12H2O; 


ve 
= 
| 
7 
N 
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的 氧化 物 在 酸 介质 中 时 -还 原 过 程 作用 的 研究 


十 十 2FeSO4 十 7H2SO; 一 
十 3MnO, 十 2FeSO 十 10HiSO4 
6UO;SO, 十 十 3MnSsO 十 10H2O; 
2UioO, 十 2HNO;: 十 2FeSO+- 十 7H2SO, 一 
0UOSO 十 十 -2NO 十 8H2O， 


… 那么 在 不 存在 时 于 这 些 剂 象 酸 .二 氧化 和 硝酸 观察 到 的 氧化 程度 的 


(图 6 )， 反 之 ,对 于 硫酸 和 硝酸 的 物 ， 氧化 剧烈 的 减低 在 第 : 一 种 情 , 起 着 加 
快 过 程 的 催化 作用 。 在 第 二 种 情况 下 ,使 过 程 减 慢 , 

中 描述 了 类 似 的 情况 在 用 硝酸 和 的 混合 物 处 理 矿石 的 总 浓 108. 5 
克 / 升 ,把 从 粉碎 粗 的 矿石 中 提取 到 溶液 中 , 便 到 比较 好 的 :在 球磨 机 中 碎 的 
长 ,提取 到 中 的 铀 少 一 72 由 于 在 矿石 处 理 时 ， 有 大 的 铁 移 到 
液 中 去 。 然 而 文献 [2] 的 存在 未 必 能 解 提取 的 ， 因为 取 的 确 酸 过 量 是 和 存 
在 的 詹 的 量 相 等 的 . 

图 7 表示 二 价 的 化 对 于 用 酸 的 取 负 对 氧化 过 的 影响 及 与 
酸 和 硫 倒 总 浓度 的 关系 . . 当 总 浓度 为 25 一 150 克 / 升 时 ， 观察 到 铅 的 溶解 度 剧 烈 的 减低 ， 这 是 : 
与 体系 中 Fez+，SO 存在 子 生成 过 程 有 关 . 


100 


转移 溶液 中 的 程度 , 匈 


到 溶液 中 的 程度 


0 105 0: 
的 浓度 , / 升 酸 的 浓度 , 克 / 升 
图 6 二 价 铁 的 化 合 物 在 用 硝酸 (DA) -| 、 图 > 二 价 铁 的 化 谷物 对 于 用 硝酸 和 硫酸 
带 有 剂 一 钾 ( 及 二 的 混合 提取 对 氧化 过 程 的 影响 及 与 
化 国 ) 的 硫酸 提取 时 ,对 硝酸 和 硫酸 总 的 浓度 的 关系 : 
的 影响 及 与 酸 的 起 始 党 度 的 关 和 柔 : 1 一 -有 Fes+ 存在 时 ;，2 一 一 没有 Fes+ 时 ， 


人 国 一 一 有 时 一 工 小 时 


在 确 酸 存在 时 所 进行 的 氧化 过 程 是 自动 催化 过 程 。 寻 程 中 的 催化 作用 是 由 氧化 扼 来 完成 
的 由 于 酸 的 分 解 产 物 [Fe(CNO;)SO，， NO 或 Fex(SO)3NOs 型 的 络 合 : 
物 中 ,使 溶液 旦 上 褐 色 , 所 以 使 硝酸 的 氧化 能 力 减 低 . 

根据 ] 的 数据 ,溶液 的 酸度 剧烈 地 影响 到 氧化 的 吸收 在 文献 指出 氧化 
在 二 价 铁 盐 溶液 中 的 谥 解 度 和 温度 的 关系 ,可 用 克 芬 修 斯 -克拉 具 隆 方 程式 来 表示 .而 与 亨利 
定律 有 。 随 着 硝酸 浓度 的 提高 , 吸 收 的 氧化 少 从 图 8 可 以 看 到 ;在 
酸 和 的 总 浓度 加 .200 升 时 ,二 价 铁 的 反 影 响 停 和 氧化 三 全 部 


2 十 
一 0.77 伏 在 所 研 的 氧化 剂 中 是 最 低 的 


虽然 体系 中 正常 的 氧 


| - 上 一 一 一 一 全 
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6 
-图 8 氧化 剂 的 比较 特 
a 一 一 根据 对 铀 的 氧化 能 力 的 诚 低 而 排列 ; “6 一 一 根据 氧化 -还 原 电 位 的 沽 低 而 排列 。 
过 程 延 时 间 1- 2 一 2 小时; 一 90"C 一 一 
在 ?= 90%G 时 ]; 比 起 氧 酸 钙 或 二 氧化 盆 , 高 铁 盐 是 较 好 的 氧化 剂 (图 8 )， 因 此 ,在 包含 二 种 
氧化 剂 -硝酸 或 高 铁 盐 的 硫酸 介质 中 , 是 三 价 铁 的 化 合 物 作为 铀 的 氧化 剂 。 确 酸 和 硫酸 的 意 
合 物 的 总 浓度 在 25 一 150 克 / 升 范围 内 ， 确 酸 只 与 二 价 铁 离子 生成 络 合 物 ,而 不 参与 铀 的 氧化 
过 程 . 在 硝酸 和 三 价 硫酸 铁 之 比 为 等 克 分 子 量 时 ， 加 入 高 铁 离 子 便 开 始 出 现 铀 的 氧化 过 程 沽 
慢 . 逐渐 提高 附加 的 高 詹 盐 的 量 会 增加 八 氧 化 三 钠 的 溶解 程度 同时 ， 汪 价 铁 离子 的 含量 与 
按 下 反应 氧化 的 的 量 相 对 应 
十 Fez(SO)3 十 2H2SO; 一 3UO,SO; 十 2FeSO 十 2H2O， 
氧化 过 程 是 这 样 进行 的 :在 过 程 中 ,似乎 硝酸 不 到 反应 的 混合 物 中 去 一 
宪 了 在 酸性 介质 中 剂 浓度 ， 延 时 间 和 温度 对 的 氧化 氧化 和 程度 


化 -还 原 电位 比较 低 ， 在 上 一 90% 时 NA 

3. 确定 了 在 溶液 中 不 存在 铁 的 化 合 物 时 ,对 铀 来 讲 , 氧 酸 钾 和 二 氧化 似 是 效率 最 低 的 氧化 
剂 . 在 反应 的 混合 物 中 引入 二 价 铁 离子 时 ,上 述 氧化 剂 序 使 在 比较 稀 的 酸 溢 液 中 , 亦 能 使 铀 全 
部 氧化 在 有 离 子 存在 时 ,为 了 氧化 和 , 需 要 高 浓度 的 和 的 刘 物 . 

4. 确定 了 在 有 大 量 的 铁 离 存在 时 ， 硫酸 的 合 物 氧化 由 于 烙 合 物 形成 过 程 
而 慢 . 

] MepBEH， Andqepd XBMHH HeDHOTO TODIOdero。M.， TocxmwgsnaT,1956， cTD。 91. 
{2] Gunn By Brad,，S， Civers，A。 Van Cleave: 6，379 〈1956). 
Arden: 32， ,No. 375，202 (1956). 
[4] Gandin，R。、Schuhmann: No. 8， 1065 (1956)。 
6] AnawapaH: 3aponcKE。 5-6，545 (1940). 
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， 列 举 了 在 矿 出 内 ,保证 高 效率 进行 放射 性 定性 和 定量 测量 的 最 有 利 的 条 件 . 

根据 钠 矿 床 的 多 样 性 ， 按 放射 性 测量 的 特点 ， 对 角 矿 床 作 了 分 类 , 井 相应 地 提出 了 最 
有 效 的 烷 合 放射 性 测量 工作 . 所 的 原则 ,可 用 来 计划 在 计 新 企业 过 程 中 的 
故 射 性 测量 工作 。 本 女 对 在 勘探 、 开 杀 纳 矿 床 和 矿 出 企业 设计 部 门 工作 的 出 地 工作 者 ` 地 ， 
质 工 作者 和 物探 工作 者 均 有 蓄 实 际 意义 和 科学 意义 


最 近 十 年 来 ,研究 了 各 种 不 同 的 放射 性 测量 ,. 已 贯彻 到 的 实际 和 . 
利用 这 些 方法 查 明和 矿 体 ， 在 体 上 对 其 进行 取样 。 对 金属 的 损失 和 矿石 的 化 
”， 嫩 采 取 了 防止 的 措施 ;对 一 般 矿 石和 商品 矿石 的 质量 进行 了 分 选 和 评价 ; 
1 如 果 根 据 矿 床 的 地 质 形 态 特征 矿石 的 放射 性 质 以 及 项 探 和 开采 矿床 时 所 要 进行 山地 工 - 
“二 作 的 特点 等 情况 来 选择 放射 性 测量 工作 方法 和 采用 仪器 时 ,就 会 更 为 有 利 地 解决 这 些 间 题 ， 
山地 坑道 和 地 定性 与 定量 测量 均 属 于 总 的 合 矿山 放射 性 测量 工作 、 掌 

子 面 ,露天 采矿 场 梯 段 的 物探 印 录 , 掌 子 面 上 采 落 矿石 的 分 选 , 矿 车 中 矿石 的 分 逃 , 放 射 性 选矿 
装置 中 矿石 的 放射 性 分 选 均 属 于 定性 质量 ;坑道 . 掌 子 面 \ 梯 段 、 充 十 场 的 放射 性 取 祥 , 矿 车 \ 汽 4 
车 和 运输 中 采 落 矿石 的 Y 快速 分 析 均 属于 定量 测量 。 钻 孔 的 炮 和 爆 
破 炮 眼 的 测 井 , 朗 可 用 来 了 解 矿 化 的 定性 性 质 ,也 可 用 来 了 解 矿 化 的 定量 性 质 ， 

祭 合 二 字 的 意思 就 是 上 述 一 些 放 射 性 测量 工作 的 总 和 . 烷 合 的 作用 大 小 是 由 等 一 工种 的 
相对 工作 量 和 用 途 ,方法 ,必要 的 实验 观测 工作 量 和 所 采用 的 仪器 所 决定 的 .， 

上 壕 任 何 一 项 测量 (地 块 的 某 些 地 段 和 矿石 的 容积 ) 均 必须 取决 竹 勘探 方法 和 矿床 取样 、 

加 工 方法 和 和 综合 性 矿山 技术 加 工 中 的 其 他 情况 ， 这 又 要 取决 于 矿床 的 地 质 带 态 特征 、 砍 体 产 

状 :矿石 的 物 质 当 地 地 形 和 其 他 因素 ,主要 为 因素 . - 

如 在 地 表 进 行 的 放射 性 定性 测量 不 太 决定 于 矿床 的 地 质 特点 和 矿山 技术 工作 ,矿石 的 放射 
性 分 逃 例 外 。 这 一 工种 在 总 的 粽 侣 工作 中 有 着 很 大 的 意 广 . ie nr 
放射 性 可 选 程度 .而 可 选 性 主要 决定 于 矿 体 中 纳 的 分 布 . 去 

在 岩 体 上 进行 定性 测量 的 任务 ,是 由 开采 矿石 的 方法 确定 的 ， 而 南方 法 首先 又 决定 于 矿 伯 
的 厚度 其 中 的 分 布 

为 了 使 放射 性 定性 测量 更 准确 和 更 有 效果 ， 必须 具备 下 列 条 件 : 

1) 具有 厚 射线 层 ; 

4) 十 C) (或 放射 性 位 移 常数 ) 之 间 有 放射 性 平衡 

在 不 具备 这 些 条 件 的 矿床 内 ;进行 放射 性 定量 测量 是 很 困难 的 , 井 且 要 进行 工作 量 相 当 大 
的 实验 工作 . 

对 在 标准 容量 中 运 进 的 矿石 进行 测量 时 ， 可 以 加 容易 地 获得 极 可 靠 的 精 果 。 对 矿 化 的 不 
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均匀 性 \ 没 有 甬 和 层 以 及 对 矿石 的 不 均匀 性 和 其 中 的 钙 测 定时 ,可 选择 相应 的 金属 标准 源 : 
”不 具备 有 利 的 条 件 时 ， 对 在 岩 体 中 进行 定性 测量 的 可 靠 性 有 着 极 大 的 影响 。 为 了 在 矿床 ， 
的 勘探 和 开采 的 所 有 阶段 内 ,都 能 充分 利用 放射 性 测量 ， 所 以 在 选择 综合 放射 性 测量 工作 时 ， 
就 应 考虑 这 一 情况 . 
在 任何 情况 下 ; 选择 仪器 时 ， 都 必须 根据 矿石 中 金属 含量 的 变化 范围 来 考虑 ， 矿 体 的 厚 
1 ， 度 , 其 中 钠 的 分 布 \ 矿 石 中 纳 和 钙 的 最 高 富 集 和 一 般 富 集 等 的 变化 范围 很 大 ， 是 与 工业 铀 矿床 
成 因 类 型 的 多 样 性 有 关 。 由 了 于 矿床 的 地 表 风 化 作用 ,矿石 中 的 放射 性 平衡 状态 径 常 遭 到 破坏 : 
见 有 放射 性 平衡 的 局 部 位 移 ,局 部 带 状 位 移 和 带 状 位 移 。 各 种 矿床 矿 体内 铀 的 分 布 (从 均匀 到 
极 不 均 决 定 着 矿石 的 放射 性 可 程度 (从 最 可 到 不 可 ). 
“由 于 矿床 地 质 特 征 有 很 大 的 区 别 包括 已 测 出 的 Y 射线 的 强度 和 光 讲 成 分 的 不 同 )， 因此 
不 能 采用 标准 的 综合 放射 性 测量 工作 . 
为 了 选择 对 该 地 质 条 件 最 笑 合 的 综合 性 测量 ， 应 将 所 有 的 矿床 分 成 三 类 。 一 类 矿床 中 的 
矿 体 厚度 、 矿 化 分 布 特点 和 其 吾 度 均 应 相互 近似 。 根据 这 一 标志 应 将 矿床 分 成 : 厚 层 矿 体 和 
洲 层 矿 休 的 矿床 ; 矿 体 中 纳 分 布 均匀 、 不 均匀 和 极 不 均匀 的 矿床 ;矿石 中 金属 富 集 低 , 富 集中 等 
”为 了 确定 每 一 类 矿床 矿石 中 ,测定 的 Y 射线 和 甸 含 量 之 间 的 音 值 ,最 好 根据 矿石 的 放射 性 
质 ( 锚 钠 平衡 和 和 综合 性 的 锚 - 针 矿 化 ) 再 分 成 组 。 矿 床 的 这 种 分 类 列 于 下 表 中 . 
因此 ,所 有 的 铀 矿床， 根据 其 地 质 形 态 竺 征 可 归 辆 为 三 大 类 。 每 一 大 类 中 ,根据 矿石 的 放 
射 性 质 女 分 矿床 粗 。 每 一 类 矿床 ,应 采用 统一 的 综合 放射 性 测量 工作 . ”各 个 矿床 租 主 要 的 综 “和 恒 
合 放射 性 测量 工作 则 是 根据 工作 方法 相应 的 复杂 程度 、 测 量 的 密度 、 千 果 的 可 靠 程度 ,也 根据 证 


实验 工作 的 工作 量 , 特 点 和 比重 ,又 根据 进行 测量 的 某 些 交 要 特点 来 划分 的 . 
但 是 ,在 一 个 矿床 范围 内 ， 人 隆 质 的 矿 体 或 矿 带 。 这 时 


应 根据 分 类 玫 , 分 别 对 待 这 些 矿 带 . 
/下 面 对 帮 射 性 测量 工作 的 三 种 综合 分 别 进行 叙述 . 第 一 棕 合 最 好 应 用 于 工 类 矿床 中 ， 第 
二 综合 最 好 应 用 于 工 类 矿床 中 ,第 三 综合 应 用 于 下 类 矿床 中 . 
第 一 种 综合 放射 性 测量 工作 的 基础 是 , 岩 块 中 的 定量 测量 ,山地 坑道 . 掌 子 面 、 梯 段 的 放射 
“性 取样 以 及 孔 爆破 炮 眼 的 定量 Y 测 在 矿 车 、 汽 车 和 器 中 、 矿石 块 的 Y 快速 分 析 
阳 有 着 重要 的 意义 ， 钻 孔 的 定性 7 测量 在 综合 放射 性 测量 工作 中 占有 很 大 的 地 位 ， 可 以 有 成 
效 地 利用 其 数据 进行 矿床 的 能 量 计 算 ， 定 性 测量 在 工作 的 所 有 阶段 中 仅 是 辅助 性 的 ， 矿 石 的 
放射 性 逃 矿 不 合算 ,在 个 别 情况 下 ,共有 对 装 有 一 定 大 小 的 矿 块 ， 用 灵敏 的 闪 煤 仪器 才 可 以 进 ， 
行 测量 . 
第 二 稀 烷 合 放射 竹 测量 工作 与 第 一 种 稍 合 的 区 别 是 ， 在 勘探 时 进行 的 足够 工作 量 的 钻 孔 
定量 y 测量 ,在 相当 天 的 程度 王 , 代 检 了 山地 坊 道 的 放射 性 取样 ， 地 下 的 定性 测量 不 仅 巴 经 不 
是 辅助 性 的 工作 ,而 且 在 很 大 的 程度 上 ,完成 着 独立 职能 ,因为 借助 于 此 项 工作 ,在 咎 混 合 采掘 
时 可 以 实现 逃 别 回采 矿石 、 在 掌 子 面 上 分 逃 下 石 ,以 及 防止 由 于 矿石 未 整个 据 出 ,而 造成 的 金 
属 损失 等 等 ， 在 上 述 情况 下 ,也 可 对 采 落 矿石 进行 y 快 速 分 析 , 不 用 事先 分 类 矿石 和 岩石 。 矿 
石 的 放射 姓 选 矿 的 作用 有 了 极 大 的 增长 。 在 放射 性 和 逃 矿 装置 装 块 料 或 分 批 装 料 时 ， 可 用 灵敏 
度 较 低 的 仪器 进行 放射 性 选矿 
的 定性 测量 是 第 三 种 放射 测量 工作 的 基础 山地 坑道 的 物 , 
破 炮 眼 和 勘探 炮 眼 的 定性 7 测 井 以 及 在 掌 子 面 上 矿石 和 岩石 的 分 选 ， 这 些 测 量 的 目的 是 ， 检 
查 出 地 坑道 的 方向 ,保证 进行 选择 性 的 据 则 矿石 ,防止 金属 损失 和 短 化 地 下 的 定量 测量 局 限 
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外 的 放射 测 量 工作 特点 分 类 


矿床 


矿 床 的 地 盾 形 态 特 征 | 分 放射 性 
1 具有 平衡 矿石 | - 
厚 0.5 以 上 的 含 发 含 沉积 矿床 和 布 兰 河 及 维特 
I 育 面 积 广 大 ,具有 匀 稳 定 特 尔 斯 兰 类 型 的 砾 
具有 不 平衡 矿石 
售 
厚 0.3 以 上 的 层 状 、 杜 状 无 
1 具有 矿石 沉积 矿床 - 成 
厚 0.5 米 以 下 的 含 热 液 矿床 ( 脉 ) 和 某 些 伟 
\ “| “化 极 不 均 , 断 大 ,一 般 
为 富矿 化 和 具有 不 平衡 矿石 
二 


于 对 充 卉 场 的 放射 性 取样 。 在 地 表 上 对 富矿 \ 贫 矿 和 岩石 分 别 进行 7 快速 分 析 。 快 速 分 析 的 
目的 是 ,在 已 测量 的 岩 体 上 莹 计 各 掌 子 面 上 的 金属 ,这 是 储量 计算 (全 埠 法 ) ， 硝 定金 属 损失 和 
矿石 贫 化 所 必须 的 。 对 矿 块 的 放射 性 选矿 在 本 特 合 工作 中 有 着 极 大 的 作用 :不仅 数 率 高 ， 而 


且 还 是 总 的 综合 性 加 工 工作 中 不 可 生 少 的 一 部 分 . 


上 述 原 则 的 基本 原理 经 过 了 多 年 的 实践 所 证 实 . 
每 矿床 的 放射 性 测量 工作 ， 最 好 在 计 矿 企业 的 过 程 中 确定 进行 这 种 
时 ,应 考虑 地 质 形 态 ,放射 性 和 矿山 技术 等 因素 ;应 该 保证 勘探 开采 工作 的 最 高 效率 ,降低 成 本 
以 及 在 矿山 地 表 最 合理 的 布 署 技 术 加 工 的 基本 建 届 . 
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了 纳 热 处 理 的 一 种 方法 ， 以 保证 得 到 的 伪 各 向 同性 的 构 . 
指出 了 用 相 方法 来 提高 能 的 可 能 性 ， 火 对 及 观 与 化 学 分 
关 的 影响 研究 了 在 存在 相 的 温度 范围 内 的 


用 做 的 制 件 在 中 子 流 作 用 下 的 变形 与 金属 的 成 分 及 性 能 有 关 
与 反应 中 释 热 元 件 的 工作 条 件 有 关 , 金属 的 成 分 及 构 应 不 同 的 .。 假定 称 
“ ”的 热处理 是 改变 的 及 性 能 的 方法 之 一 . 
是 指 加 热 负 及 7 相 的 温度 ， 之 快速 冷却 在 水 或 油 中 。 此 时 在 一 般 的 
能 在 室温 时 固定 下 高 温 的 或 的 相 来 。 然 而 ,正如 以 后 要 指出 的 :能 大 大 地 使 观 
观 构 变 小 ,改变 及 提高 的 强度 性 能 
研究 了 火 对 室温 或 高 温 时 定 的 和 热 的 微观 、 宏观 构 以 及 机 械 性 能 的 


。 


时 间 的 附加 负载 比 例 直径 为 5 毫米 的 
拉 在 HM-4P 机 器 上 进行 的 ; 而 变 是 在 
兴 50 -| UKTH-3 机 器 上 试验 的 ,这 机 器 是 按 本 文 作者 的 要 求 为 | 
大 产 了 在 纯 氨 气氛 中 加 热 易 氧化 的 金属 而 专门 装配 的 ， 标 准 
一 上 | (直径 10 毫米 ,工作 段 的 长 度 为 100 毫米 ) 是 从 直径 “ 
22 毫米 长 200 毫米 的 棒 上 车 制 的 
的 棒 在 护 中 加 热 . 样品 在 拉 伸 试验 : 
一 一 “时 ,加 1000"C 是 在 化 学 和 氮气 气氛 在 特殊 装 
一 一 页 一 为 了 研究 在 7 相 加 热 后 火 时 机 械 性 能 变化 
的 差别 (图 , 在 空气 中 冷却 的 钠 在 200 一 


图 1 时 热 机 械 能 的 时 加 热 一 外 ,然后 很 快 地 移入 油箱 中 


从 有 温度 的 导 致 度 特性 的 大 大 提高 ， 
-( 重 量 %): 7.10ra, 硅 1.2.10-*， 极限 及 服 极限 最 大 的 变化 是 在 从 7 相 的 火 后 可 


久 到 (差不多 增加 60%) ， 那 时 极限 从 35 一 40 
加 到 60 一 65 公斤 极限 变化 的 的 规律 性 在 时 也 可 以 观察 到 
相对 伸 长 率 实 际 上 没有 变化 ， 


在 态 或 热 中 有 大 粒 的 树枝 状 的 构 2( 图 2， 在 大 甸 中 个 别 的 观 晶 


磨 下 列 剂 中 显示 来 的 :在 一 升水 中 化 85 克 氧化 及 66 毫升 盐酸 。 过 
程 在 酸 中 进行 
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图 2 时 的 变化 


重量 


精 构 , 铁 及 硅 的 总 含量 是 1.9*10-”96( 


的 宏观 
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的 尺寸 达到 30 毫米 。 从 及 区 导致 粒 无 取向 构 的 形成 ,次 晶 粒度 在 0.8 一 2.0 
米 数 量 胡 ( 图 2, 6)。 从 Y 相 区 淳 火 时 也 发 生 晶 粒 的 四 化 ， 但 在 此 时 ;照例 可 以 观察 到 晶 粒 排列 
的 辐射 状 的 方向 性 (图 2,a)，-… 
或 热 微观 构 2 是 由 粗 粒 组 成 ， 而 粗 粒 本 身 由 一 系列 的 亚 晶 粒 所 成 
们 相互 于 在 取向 上 有 5 一 10? 的 差别 ,然而 与 在 没有 灿 构 的 铀 中 一 样 , 晶 粒 能 有 完全 不 同 的 取 
及 微观 晶 粒 的 大 小 有 500 一 800 微米 的 数量 级。 从 及 7 相 区 可 以 使 
晶 粒 组 化 汉 70 一 150 微米 ， 然 而 除了 类 晶 粒 外 , 粗 晶 粒 仍然 保存 ,特别 是 在 高 纯度 的 铀 中 . 除 
了 一 般 的 粒 外 ;在 后 还 发 现 烈 的 晶 界 切 碎 ,出 现 大 量 的 及 滑 移 (图 
/ 晶 粒 和 的 程度 与 化 学 成 素质 比例 有 关 首 先是 铁 硅 、 铝 。 在 增加 
中 铁 量 及 量 时 ,宏观 晶 粒 的 尺寸 显著 地 变 小 然而 从 10-: % (重量 ) 起 , 变化 不 显 
著 了 。 铝 有 同样 的 效应 ,但 较 不 强烈 . 
在 测定 六 火 前 保温 时 间 对 机 械 性 能 变化 的 影响 时 ， 铀 的 样品 加 热 到 750” 及 850%C ; 在 济 
火 温度 时 ,保温 时 间 从 15 到 120 分 钟 间 变化 。 淳 火 是 在 油 中 进行 的 . 
在 所 有 的 情形 下 ， 流 火 铀 的 高 机 械 性 能 在 15 分 钙 的 保温 后 可 以 得 到 更 多 的 延长 保温 时 
在 从 有 B 相 的 时 并 不 带 来 性 能 数值 上 更 大 的 变化 
在 中 列 了 在 不 同 的 冷却 介质 (水 氨 ) 中 , 样 机 械 性 能 试验 的 果 ,而 在 
2 中 表示 了 水 温 改 变 对 时 机 械 性 能 的 影响 。 烈 出 的 数据 了 却 速度 快 ， 


在 和 同 的 介质 中 火 的 的 机 械 性 能 
度 极限 假定 的 极限 ,| 延长 率 ，| 相 对 收 ， 
公斤 / 米 公斤 / 米 | 22 
26.0 5.8 10.8 
_750% 在 氨 气 流 中 火 39.5 21.2 8.2. 10.4 
750%C 在 油 中 火 4.9 
750% 水 中 6.3 8.4 
850% 流 中 火 39.5 6.6 
850s%C 在 油 中 39.3 8.4 


样品 在 室温 下 进行 
在 度 下 时 间 为 、 


水 对 火 机 械 性 能 变化 的 影响 


度 极限 ; | 假定 的 局 服 极限 ;| “相对 延长 率 ， | ”相对 收 率 ， 
公斤 / 毫米? 公斤 / 22 
(重量 %) 1.96.10-a, | 
1.65.10-2， 0.05 的 44.1 3 4.6 8.8 
水 中 火 的 Cr 0%C) . 68.6 4.1 
水 中 的 = 68.7 5.6 
水 中 火 的 30%C) ”68.7 50.6 4.0 4.8 
永 中 火 的 64.4 47.1 3.3 5.2 
中 火 的 55.4 45.9! 2.6 6.0 
- ”水 中 的 100c) 49.9 4544 2.4 5.0 


从 Y 相 区 火 (850s%c), 保 时 间 为 60 分 


,微观 构 是 用 电解 法 在 下 列 中 显示 出 的 : 酸 、 酸 及 水 (1:1:2). 


1 
f 
< 
2 
-一 
一 


的 热 处 理 699 
样 直径 对 火 机 械 性 能 的 影响 
就 样 直 强 度 强 限 | 假定 的 届 服 极限 “| 相 对 延 率 | 


因为 火 的 机 械 性 能 与 冷却 速度 有 关 ， 因此 也 与 的 直 有 关 

在 热处理 大 制 件 的 实践 中 必须 考虑 到 负 的 可 让 性 . 

图 3 画 出 了 火 负 械 性 能 的 改变 与 回 火 关系 的 曲 与 态 比 较 ， 
相 温度 内 回 火 后 能 保持 比较 高 的 极限 及 届 


极限 值 。 只 有 当 在 8 相 温度 内 加 热 后 才 会 发 现 强度 特性 二 
.的 降低 直到 原来 的 没 火 样品 的 数值 了 观察 |] 1 
重复 对 的 机 械 性 能 的 影响 ,直径 为 22 毫米 的 棒 在 - 
35 分 温 后 在 740%C 的 水 中 火 在 金属 中 含有 主 
要 的 杂质 (重量 百分比 ) : 铁 一 1.07。10-?， 
一 0.09， 一 3.2。 .10-3. 
与 出 现 有 关 。 在 进行 实验 时 棒 伸 长 了 4 
研究 指出 ,多 的 火 导 致 的 宏观 、 
化 ,这 是 与 文献 [4 数据 相符 合 的 。 3 从 7 机 械 性 能 改 
对 于 从 B 及 Y 相 火 ， 短 时 间 拉 伸 试 验 的 度 变 与 回 火 的 关系 


能 随 温度 升 高 而 逐渐 降低 ， 但 是 在 所 有 的 温度 内 ， 比 之 和 应 温度 时 未 火 的 仍 
， 持 有 上 比较 大 的 强度 特性 (图 .5). 
态 或 热 铀 从 y 相 会 导致 扩 能 力 的 显著 提高 ， 但 是 这 是 在 下 形 下 


-一 一 一 
S 
| 
20 20 
图 ,4 机 械 性 能 改变 与 重复 火 欢 数 的 关系 图 5 试验 温度 对 机 能 的 影响 
《5 一 一 热 的 强度 特性 ) 1. 的 ; 2. 从 B 相 区 火 的 ; 3. 从 YY 相 区 的 


4 
< 
| 
Ar 
~ 
| 
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寺 能 看 到 , 即 如 果 彼 就 验 的 样品 是 受 应 力 以 及 温度 不 超过 350 一 400*C 时 .在 更 高 的 温度 下 ， 
火 引 起 相反 的 效果 , 低 抗 变 能 力 ( 表 4 及 图 6)。 这 现象 在 [5] 中 也 指出 


一 一 


4” 及 火锅 在 100.300 及 时 蠕 变 试验 的 结果 
(重量 多 1.5、10-2， 硅 二 4.83 10-*， 一 4 . 10-?， 氮 一 4.85 .10-3) 


状 态 的 形变 度 的 区 间 
毫米 小 时 小 时 小 时 
及 随后 从 Y 相 区 火 … 30 0.45 ”|12.9 .10-5| 20 一 500 500 0.52 
- 
25 3.50 4.9 。10-4 | 220 一 540 540 5.00 
300 及 随后 从 B 相 … 25 0.59 1.1 | 110 一 565 565 0.74 
态 及 随后 从 Y 相 区 … | 了 .6。 | 170 一 565 565 0.53 
0.04 了 0-3 40 一 520 520- 0.87 
”500 随后 从 区 火 .| 。 0.04 “|7.7 . 10-s | 一 210 500 -5.05 
及 随后 从 Y 相 区 … 4 0.05 ，| 10-3 | ”和 一 340 525” | 4.92 
44 
25 
36 
05 
04 、 1 
200 400 500 
201 
时 了 间 ， 小 时 时 间 和 下 时 
A 


1 . 的 2. 相 区 火 的 ; 3:, 从 Y 相 区 火 的 。 及. 就 验 温度 3004C; 应 力 25 公斤 /毫米 
BE. 温 5000; 应 力 4 公 斤 ?。 


在 超过 300 一 350%C 的 温度 时 ， 在 锁 的 形变 过 程 中 晶 粒 沿 晶 界 的 流动 开始 起 显著 的 作用 ， 
因此 ,具有 大 的 表面 的 粒 的 火 金属 的 形变 ; 比 之 或 热 的 粗 晶 粒 负 形变 是 要 
铀 具有 更 大 的 抗 形变 能 力 ， 
在 过 程 , 在 超过 400*C 的 温度 时 ,应 力 长 时 期 的 作用 会 引起 金属 的 再 晶 ， 
这 同样 引起 唱 粒 的 租 化 。 在 广 献 [6,7] 中 售 指 出 在 退火 过 程 中 甚至 没有 补充 的 应 力 加 上 去 以 
一 定 速 度 的 铀 也 有 再 的 趋势 . 

在 竺 产 释 热 元 件 的 工艺 过 程 中 ， 为 了 显著 地 沽 小 制 件 性 能 的 各 向 异性 对 铀 世 在 中 子 场 及 
温度 周期 变化 中 稳定 性 的 有 害 作 用 , 铀 要 进行 流 火 . 

的 由 于 晶 粒 的 化 及 的 消除 是 接近 于 伪 向 同性 的 在 此 情形 下 ， 不 
在 短 时 期 或 长 时 期 的 试验 中 (后 者 在 温度 不 超过 -400"C 时 ) 负 的 综 度 性 能 都 有 显著 的 提高 . 


- 
一 一 一 一 -一 一 -一 一 ~ -一 - 一 一 - 一 -一 二 -一 一 一 一 一 


“如果 具有 一定 取向 的 加 热 超过 一 有 的 相 变温 度 ， 则 由 于 这 以 及 随后 的 
沦 却 对 的 变化 ,热膨胀 的 各 向 异性 是 沽 小 了 ,而 样品 接近 于 伪 各 向 同性 的 状态 . 


. 的 多 当 温度 不 超过 400sC 时 可 以 


样品 或 制 件 中 热膨胀 系数 各 向 异性 的 消失 是 


与 在 8 或 y 相 区 演 留 的 时 间 ， 与 加 热 温 度 及 闪 却 二 
有 关 。 在 图 7 中 了 对 于 不 同 的 冷却 条 、 
件 下 系数 各 向 异性 ( 沿 及 沿 径 
方向 系数 的 值 ) 与 在 675sc 加 热 持 时 间 
从 以 上 的 可 以 做 以 下 的 
1. 于 从 B 及 7 相 温度 快速 却 的 
( 火 ) ,使 的 及 性 能 发 生变 化。 
2。 火 使 的 宏观 晶 粒度 从 10 一 30 沽 到 
-0.8 一 2.0 毫米 , 使 微观 晶 粒 从 500 一 800 到 、 
70 一 150 微米 . 7 在 不 周 条 件 下 棒 在 675 时 加 
- 热 的 强度 极限 在 从 相 后 大 增 热 时 间 对 胀 系数 各 向 异性 的 影响 
-加 30% ,而 从 Y 相 后 差不多 增加 60 却 2. 相 及 随后 在 相 ; 


3. 从 及 相 


增加 抗 蠕 变 能 而 在 更 高 的 相 温 度 内 则 会 . 


5. 在 淳 火 后 宏观 及 微观 精 构 和 强度 特 星 变 化 的 程度 是 与 铅 的 化 学 成 分 有 关 ， 首先 是 与 铂 、 


、 及 的 含量 有 关 


6. 当 负 B 及 Y 相 区 火 时 ， 却 对 性 有 很 大 的 影响 ， 时 的 兴 


快 , 特性 的 提高 


“来 得 


[1] 
[2] 
[3] 


[4] 


[5] 


[6] 


[7 ] 


7. 在 所 有 相 度 内 ， 铀 的 度 特性 (在 短 时 间 试验 时 ) 比 之 同 温度 时 未 的 
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-改变 温度 时 多 晶 铀 样品 中 内 耗 增加 的 研究 


”用 扭 振动 宸 减 的 方法 ,在 样品 以 不 同 的 速度 进行 加 热 的 过 程 中 ,对 样品 的 内 耗 随 羞 时 间 的 增长 . 

作 了 测量 。 被 三 究 的 便 在 Y 相 火 , 在 Y 和 相 火 再 。 明了 ， 样品 内 耗 的 增长 

/ ”加 度 随时 间 而 还 源 降 低 ， 内 耗 的 增长 达到 一 个 极限 值 。 ”此 极限 值 近似 地 与 样品 加 热 速 度 成 正比 . 

内 薄 的 增加 与 应 力 有 关 ， 傈 这 个 应 力 是 在 温 庆 改 变 时 ， 由 于 各 向 异性 的 热膨胀 系数 而 在 样品 中 产 

生 的 。 无 论 是 晶 粒 长 大 致使 晶 粒 尺寸 与 样品 坦 各 相近 ， 或 者 由 于 样品 中 的 择优 取向 使 得 内 应 力 降 

低 , 均 能 使 内 耗 的 增长 量 减 低 。 在 加 热 过 程 中 ,样品 还 发 生 了 宏观 滑 移 形 变 .同样 ， 在 具有 热 各 向 

异性 的 金属 一 一 钙 的 加 热 过 程 中 也 看 到 了 内 耗 的 增加 . 而 在 具有 各 向 同性 热膨胀 系数 的 金属 锅 利 
铀 中 , 却 没有 发 现 这 种 现象 。 


引 
”四 在 研究 的 过 程 中 觉察 到 , 当 改 变 钠 样品 的 温度 时 ,其 内 耗 有 剧烈 的 增长 。 _ 这 个 现象 裔 明 : 
。”。。 当 温 度 改 变 时 , 钠 中 的 弛 豫 过 程 大 为 加 剧 。 这 是 很 有 意义 的 , 因为 在 使 用 过 程 中 ， 钠 制 另 件 的 


”温度 是 改变 的 
.人 各 所 周知 ,在 温度 作 周 期 性 改变 的 情况 下 ， 多 刘 钠 发生 严 重 形变 gz。 这 个 现象 是 用 内 应 
力 的 作用 来 解释 的 ,在 温度 变化 时 ,多 晶 的 各 向 异性 金属 中 产生 出 这 种 内 应 力 。 温 度 升 高 时 ,多 
晶体 的 晶 粒 各 向 异性 地 长 大 , 与 相 邻 的 晶 粒 相互 作用 , 并 产生 应 力 和 形变 ， 售 猎 指 出 ， 在 这 种 
应 力 的 作用 下 , 蠕 变 得 到 加 速 四 ， 就 将 象 辐 照 长 大 所 引起 的 内 应 力 使 得 钠 的 蠕 变 加 快 一 样 0. 
但是 ,在 文献 中 除了 极 少数 料 对 于 未 公布 的 工作 有 所 引 之 外 还 有 种 应 力 
5 怎样 影响 这 样 一 些 敏 感 的 参数 ,例如 内 耗 . 

已 知 道 , 在 塑性 形变 的 过 程 中 内 耗 有 所 加 . 特别 是 在 当 以 0.08 的 
度 发 生 形 变 时 ,内 耗 增 加 为 原来 的 6 一 10 倍 r。 有 关 鲜 在 形变 过 程 中 内 耗 的 增加 ， 也 有 过 报 
导 多 。 在 文献 [8] 中 确定 了 , 当 倘 管 中 气 体 压 力 增加 时 ,其 内 耗 天 狗 增 加 一 倍 。 女 献 [9] 还 报导 
了 在 高 温 下 ,和 绥 慢 拉 伸 过 程 中 钙 的 内 耗 增 加 情况 。 因 而 ,在 热 各 向 异性 的 物体 里 ， 温 度 改变 的 
过 程 中 内 耗 的 增加 就 不 是 意料 之 外 的 事 了 . 内 耗 的 增加 可 能 是 由 形变 引起 的 ， 这 种 形变 是 由 ， 
各 晶 粒 的 各 向 异性 的 长 大 所 形成 的 ， 


研究 的 方法 和 被 研究 的 材料 

由 自由 扭 振 动 的 赛 减 来 测量 内 耗 , 所 用 的 装置 与 葛 A 的 相似 (图 1) . 这 种 仪器 的 特点 在 于 - 
有 专门 装置 使 样品 用 通过 电流 的 来 直接 加 热 : ”借助 于 器 4， 水银 接点 可 以 在 实验 
过 程 中 接 通 和 断 开 .研究 证 明 , 这 个 接点 对 于 内 耗 值 影响 很 小 , 因此 可 以 在 用 电流 使 样品 加 热 
的 过 程 中 直接 测量 内 耗 。 测量 工作 是 在 5.10 环 毫米 示 高 的 趴 空 中 ; 在 等 速 加 热 的 过 程 中 进行 “本 
的 。 在 实验 过 程 中 ,用 手 按照 预先 选 定 的 计划 来 调动 电流 剧 节 器 ,来 达到 恒定 的 加 热 速 度 . 实 ” 嘲 
的 加 热 速 度 在 2.5 一 20 / 分 人 之 
二 _ 用 热电 偶 8( 见 图 1) 所 进行 的 测量 表明 , 在 加 热 过 程 中 ， 样品 沿 机 长 方向 的 温度 落差 不 起 


司 
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过 3 一 4%C， 

振 低 所 的 时 间 来 测量 内 重 下 在 样品 上 的 应 力 不 超过 
75 克 / 毫 米 2， 最 大 的 振幅 对 样品 的 最 大 切 应 变 1.2.10” 相当 ， 在 振动 频率 狗 为 2 人 
下 ,用 肉眼 进行 测量 . 在 许多 实验 中 进行 了 示 变 的 光学 


记录 , 照 出 了 天 7 
在 200scC 进行 拉 一 烈 的 相 间 退 火 ， 
“把 直径 为 3 毫米 的 杆 状 物 拉 成 直径 1 毫米 长 200 毫米 的 
样 这 些 样品 的 成 分 如 下 (基本 杂质 重 量 ) 
Al . | 
0.037 2.1.10-8 | 4.5-。10-s 
B 0.049 8.3. | 1.4 .10- | 1.4 
在 以 下 情况 下 对 料 品 进行 了 研究 : 


1. 在 相 (850%C) 保 温 2 小 时 后 ， 在 水 中 . 
粒 扩 为 15 一 25 微米 
22. 在 7 相 (850*CJ 以 的 冷却 速度 退火 2 小 时 , 随 
在 500sC 回 火 4 时 ; 在 品 的 横 面 上 一 般 有 
一 弛 个 尺寸 为 0.2 一 0.4 毫米 的 晶 粒 。- 
3. 在 600sC 退火 4 小 时 以 便 使 样品 进行 再 晶 二 
粒 尺 寸 为 15 一 20 微米 . 
4. 在 500ec 10 小 时 以 便 使 样品 再 并 
晶 粒 粒 尺寸 2 一 4 微米 图 1 内 耗 的 装置 “ 
测量 之 前 , 先 使 样品 在 室温 下 在 仪器 上 ,为 的 的 
使 样品 由 于 以 后 的 校 操作 以 及 由 于 把 样品 在 热 器 管 式 电炉 上 -热电 
仅 器 上 而 造成 的 冷加工 得 以 去 除 . 0 
.为 了 比较 加 热 速度 对 于 各 向 同性 和 各 向 异性 材料 的 (笛子 与 省 数 尺 的 距离 为 2.5 米 ) 
影响 ;还 研究 了 和 铝 的 内 耗 ， 样 品 尺寸 和 上 
述 的 一 样 . 用 牌号 的 样 品 ,也 用 已 再 的 “KanbGayMy 名 样品 所 有 


品 时 所 造成 的 闪 工 


实 果 

图 2 出 在 A 种 (状态 1) 上 所 得 到 的 实验 果 3 这 一 实验 的 开始 阶段 (&A) 和 
移 了 阶段 (6) 的 一 个 波形 图 . 
从 图 2,3 可 以 看 出 ,在 开始 加 热 之 后 一 - 下 子 增 大 起 来 ， 并 且 实际 上 随 着 加 热 的 停止 而 降落 
下 来 。 在 加 热 的 初始 阶段 ， 内 耗 的 增加 速度 渐次 减低 ,而 内 耗 值 划 达 到 某 一 极限 值 和 mp. 在 
120 一 210 及 210 一 290sC 之 问 加 热 时 ， 也 得 到 了 相似 的 内 耗 随时 间 增 加 的 曲 才 对 于 6 种 香 
(状态 2,3 和 4) 也 看 到 了 相似 的 内 耗 增 加 的 情况 、 
还 证 明了 ,甚至 于 很 小 的 速度 (o = 1 度 / )， 也 使 内 显著 增加 在 用 电炉 使 样 
” 曲 加 热 的 过 程 中 也 看 到 相似 的 内 耗 的 增加 情况 ; 所 以 这 种 现象 和 加 热 样品 所 用 的 电流 的 作用 
没有 


- 
| 
q% | 
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在 停止 改变 样品 温度 的 时 候 : 看 到 内 耗 同时 也 有 降低 (看 图 2、 图 3)。 如 果 样 品 温度 在 停 ， 
止 加 热 以 后 保持 不 变 , 那 么 内 耗 就 能 在 2 一 5 秒 的 时 间 内 降低 到 一 个 与 相应 的 温度 所 对 应 的 数 


5 


1 
4 
-图 的 ,状态 有 ， 当 加 热 速度 恒定 时 ， 图 3 火 的 状态 的 , 其 内 耗 变化 
在 20 一 120% 闻 隔 内 其 内 耗 境 涨 与 加 热 时 间 的 关系 的 波形 图 
加 热 速 度 ( 度 / 分 捉 ): ,V 一 13.55; X 一 5.75; . 〇 一 2.83， A 一 一 开始 加 热 后 (在 时 间 妇 ). 未 加 热 时 的 振幅 改 
变 用 虚线 表示 ， 了 B 一 一 停止 加 热 后 (在 时 间 女 ). 


频率 1.9 一 开始 加 热 的 时 间 ; 一 加 热 的 


时 间 。 


虚线 表示 释 续 加 热 时 振幅 变化 。 ~ A 及 B 中 一 横 一 
点 的 直 点 的 ,频率 1:9 


值 ， 但 是 在 前 述 的 仅 器 上 ,很 难 在 停止 加 热 以 后 一 下 子 就 使 整个 样品 达到 屋 定 温度 , 在 许多 


图 纳 的 内 耗 夫 量 ( ^ 与 加 
热 速度 " 的 关系 


样品 (第 三 种 处 理 : “人 A 人 一 20 一 120"2，“ 口 一 120 一 


〇 一 210 一 290*); 一 -再 的 状态 B 


的 样品 (第 种 处 理 : 20 一 @ 一 120 一 
210Y; 第 四 种 处 理 V 20 一 一 120 一 
) 


I 一 一 从 7 区 火 的 状态 A 的 样品 
(第 一 种 处 理 : 20 一 ， 国 一 120 一 
210 一 290%c7); 工 一 一 从 回 火 的 状态 B 的 


( 情形 下 ， 这 一 期 间 内 沿 着 样品 的 温度 分 布 的 变化 ， 使 得 内 耗 的 增加 有 某 种 程度 的 降低 ， -就 象 图 


2 上 所 表示 的 那样 . 
三 种 温度 间隔 入， 内 耗 增 加 值 与 加 热 速度 的 


关系 示 在 图 4 里 。 的 增加 ， 有 照例 与 加 执 


速度 成 正比 。 仅仅 是 在 120 一 210 及 210 一 290%C 


的 间隔 内 ,对 于 被 溯 火 的 样品 进行 加 热 时 , 才 看 到 
有 “ 和 ”的 
晶 粒 的 2 的 ,其 内 耗 的 增长 与 

3 和 4 的 铀 的 内 耗 增 长 大 致 相等 ， 而 为 状态 1 的 
铀 的 内 耗 增 长 的 去 一 # 当 加 热 到 300%C 以 上 时 ， 
内 耗 增加 的 效应 就 减低 ， 在 350%C 以 上 则 实际 上 
完全 

在 加 热 过 程 中 还 观察 到 样品 宏观 的 切 应 变 ， 
这 种 切 应 变 引 起 点 的 环 而 进 
行 振动 的 那 一 点 发 生 了 位 移 ， 当 以 屋 定 速度 加 热 
时 ， "的 速度 实际 上 是 不 变 的 在 大 
粒 的 情况 下 (状况 2) 最 大 。 大 粒 样品 
的 加 热 速 度 为 10 度 / 耸 钟 时 ,样品 的 切 应 变速 度 . 
最 大 ,为 (0.1 一 0.3)… 10- /分钟 . 


在 加 热 过 程 中 (与 上 述 印 的 内 耗 改 变 时 的 加 热 条 件 相 同 ), 钥 、 铝 的 内 耗 变 化 的 研究 表明 ,在 
这 种 条 件 证 ;内耗 与 温度 的 关系 划 荡 实际 上 与 加 热 速 度 无 关 。 看 不 到 与 加 热 的 过 程 相连 系 的 
瞪 加 的 内 耗 增 加 (图 5).: 具有 严重 的 各 向 异性 的 热膨胀 系数 的 鲜 ， 在 加 热 过 程 中 内 耗 的 变化 


z 
- 
-了 
一 
7 
和 加 热 速度 , 度 / 分 


-和 铀 表示 在 图 5 里 。 鲜 的 内 耗 变 化 ,在 所 研究 的 温度 范围 内 ， 和 振幅 有 密切 的 关系 。 图 5 下 引信 
最 大 振幅 为 1.2 X 10” 时 的 内 耗 增长 曲线 。 从 图 上 可 以 看 出 ， 内 耗 剧烈 此 ， 比 长 期 保温 所 得 


A,.103 
| 
6 上 
时 但, 分 


图 5 ”下 列 金属 在 加 热 过 程 中 的 内 耗 变化 
X 一 一 ( 6.86 度 /分 2.6 
V 一 一 绍 (" 一 6.7 度 / 分 1.4 ); 
虚线 表示 加 热 速度 为 等 时 , 即 缀 过 长 期 保温 时 
的 内 耗 变化 过 程 。 - 
到 的 内 耗 增 大 了 好 几 停止 加 热 引起 内 耗 降 低 ， 但 是 与 的 是 ， 是 式 地 ， 而 是 


慢 慢 地 降低 . 


结 果 的 讨 论 


和 各 向 同性 金属 的 实验 果 的 相互 比较 : 温度 变化 过 程 中 内 的 原因 
是 所 请 应 力 内 耗 ， 这 种 应 力 是 由 于 样品 在 温度 ， 


变化 过 程 中 , 晶 粒 的 各 向 异性 膨胀 所 引起 的 ， 
”， ”在 实验 过 程 中 ， 多 晶 负 中 晶 粒 的 应 力 状态 
取决 于 初始 应 力 和 于 晶 格 的 各 向 异性 
- 胀 而 引起 的 内 应 力 、 以 及 由 于 扭 摆 振动 所 引起 
的 周期 变化 的 应 力 ， 在 上 述 的 应 力作 用 下 ， 吉 
体 申 某 一 晶 粒 的 形变 的 图 解 就 象 图 6 所 表示 的 
那样 
sj 然 在 加 热 速 度 不 变 时 ， 与 时 间 成 此 例 地 
增 , 因此 某 一 时 的 应 力 加 热 十 
十 ,其 一 一 弹性 模 量 ,等 于 临界 应 力 . 
从 羡 起 , 相应 的 晶 粒 将 开始 发 生 范 性 形变 ,并 
且 将 消耗 弹性 振动 能 ， 内 耗 先 增加。 范 性 形变 


45 


时间, 分 
图 6 


e 一 和 应 力 起 的 形变 ; 
由 于 晶 粒 的 各 向 异性 影 胀 而 引起 的 形变 ; 


- 由 于 扭 而 引起 的 周期 形变 


& 纳 晶 粒 ， 册 于 加 热 过 程 中 晶 粒 的 各 向 异性 
膨胀 ,以 及 情 性 近 的 振动 而 引起 的 形变 的 图 解 : 
加 一 在 加 热 中 


一 一 


将 一 直 到 那 时 ， 形 变 的 方向 还 没有 因为 动 而 改变 符号 ， 也 没有 使 应 


降低 到 zw& 以 下 


? 
严 
、 
-一 
-2 
NA 
二 
一 一 一 | 
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在 第 一 个 周期 里 ， 塑性 形变 将 等 于 Aeo, 所 以 第 二 个 周期 里 的 塑性 形变 将 从 并 开始， 
那 时 全 形变 超过 了 从 前 达 到 过 的 程度 ， 且 应 力也 变 得 和 cg& 相等 了 。 因此 ， 

一 个 周期 里 的 形变 量 As， 因 之 , 内耗 的 增 涨 量 正比 于 与 时 间 的 直入 ， 
正比 于 加 速度 如 图 4 所 表明 的 那样 , 这 个 基本 上 与 实验 相符 合 . 

象 从 图 6 所 看 到 的 那样 ,停止 加 热 应 当 同 时 引起 内 耗 值 的 降低 ， 这 是 因为 ， 在 时 间 zk# 停 
加 热 ,将 使 周期 内 的 塑性 形变 低 到 这 个 同样 也 为 实验 所 证 实 

在 开始 加 热 久 后 ,内 耗 值 立刻 就 开始 增加 。 这 个 现象 意味 着 ,多 晶 铀 里 晶 粒 的 初始 应 力 非 
常 大 ,大 是 达到 了 ag 一 ei 动 值 。 在 第 一 个 加 热 阶段 中 ;， 内耗 以 不 变 的 速度 逐渐 增加 , 这 个 
现象 是 和 内 应 力 的 积累 ,以 及 那些 晶 粒 内 部 的 总 应 力 超过 cg&8% 的 晶 粒 数量 的 增长 相连 系 着 的 .- 
内 耗 的 极限 量 和 这 种 状态 相对 应 :那些 取向 利于 形变 的 晶 粒 ,大 部 分 都 发 生 了 形变 , 


晶 粒 尺寸 的 增加 (直到 和 样品 直径 差不多 ) ,会 减低 内 应 力 , 因为 在 这 种 情况 下 ， 有 很 大 部 
表面 跑 到 样品 的 上 , 且 在 加 热 时 ， 粒 的 形变 求 得 更 加 自由 。 因 内 耗 就 降 


低 
虽然 再 烙 晶 的 样品 里 晶 粒 很 租 ， 但 是 这 些 样品 的 内 耗 却 也 不 大 ， 这 个 现象 可 以 用 以 往 的 
: 形变 所 产生 的 择优 取向 的 影响 来 解释 。 由 于 部 份 的 晶 粒 有 着 合宜 的 取向 ， 加 热 过 程 中 内 应 力 
: 的 积累 就 比较 小 , 因此 , 内 耗 的 增 涨 也 较 小 . 再 灶 晶 晶 粒 的 多 角 化 形式 也 能 促使 内 耗 的 降低 ， 
这 时 ,就 象 在 渡 天 或 退火 的 铀 里 一 样 , 晶 粒 有 着 不 正常 的 形状 以 及 严重 畸变 的 晶 界 ， 
个 别 晶 粒 的 塑性 形变 将 互相 抵消 ;但 是 不 会 完全 抵消 。 因 此 出 现 了 安 观 的 切 应 变 , 这 种 切 
形 在 实验 中 以 点 的 ”的 形式 表现 来 。 粒 未 抵 消 的 形变 的 几率 就 大 
位 祭 上 ,一 般 地 在 大 晶 粒 的 材料 中 才 看 到 显著 的 零点 融 移 . 
在 进行 测量 的 温度 范围 中 ,看 来, 沿 晶 粒 边界 的 弛 鸳 工 不 大 , 因为 ， 否 妈 内 耗 的 增 涨 应 与 晶 
粒 尺 寸 和 晶 粒 总 面积 有 密切 芙 系 。 对 于 禾 淳 火 和 回 火 的 铀 所 进行 的 实验 表明 ， 晶 粒 尺寸 增加 
一 个 数量 级 ( 郎 晶 粒 边 界 的 表面 增加 一 100 倍 ) 使 内 耗 降低 1/2， 划 且 这 可 以 用 蝇 粒 中 内 应 力 
的 降低 来 加 以 解释 . 
曲 粒 边界 的 影响 应 当 在 更 高 的 温度 出 现 b 可 能 ,在 300 一 350*C 范围 内 的 加 热 过 程 中 内 
斐 增 涨 现 象 的 消失 , 正 是 和 晶 粒 边界 塑性 的 升 高 相连 系 着 , 
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在 本 文 里 ， 了 放射 源 标准 化 和 放射 测量 方法 问题 的 近况 。 了 测量 
葬 的 一 般 原 则 ,此 原则 贷 定 在 应 用 一 个 单位 柔 未 、 一 个 标准 方法 和 装置 、 一 个 相对 测量 (用 标准 源 ) 
方法 的 基础 之 上 的 。 引用 了 检验 放射 源 (被 校准 成 放射 性 单位 ) 的 图 ， 复制 居 里 单位 的 标准 方法 以 


射 测量 的 基本 任务 在 子 测量 放射 性 样 的 实践 中 应 用 同位 任务 除了 要 
决 这 个 主要 间 题 以 外 , 还 要 求 发 展 度量 方法 以 获得 桩 品 的 全 部 剂量 测量 特性 ,测定 辐射 计 的 成 
分 、 测量 样品 的 参数 ( 度 ,化 学 成 分 .重量 ) 和 关于 包装 样品 的 材料 

样品 的 放射 性 和 同位 素 辐 射 计 决定 了 样品 的 至 部 辐射 ， 对 于 实际 应 用 上 ， 它 不 同 于 重要 的 
外 部 二 射 ,因为 辐射 在 样品 及 其 包装 外 壳 内 都 有 吸收 与 散射 。 根 据 这 个 原则 ;放射 性 的 测量 在 :. 

本 项 上 和 辑 射 强度 的 测量 不 能 分 割 开 来 ,而 且 样 品 不 能 采用 没有 外 部 辐射 的 数据 ， -海关 

-必要 的 量 衡 施 的 配套 为 测量 单位 生产 标准 和 制定 标准 方法 ,以 后 拟 制 一 个 
将 单位 的 作用 从 标准 转换 到 工作 样品 与 测量 仪器 上 去 的 系 杭 和 方法 … 

在 苏联 正式 采用 以 下 几 种 单位 : 居 里 ,毫克 当量、 、 拉 . 苏联 主要 用 4r 
管 量 热 计 和 电离 室 复制 居 里 单位 。 4 计数 管用 来 测量 放射 性 强度 为 10 的 和 
放射 性 样品 ,测量 精确 度 为 1 一 3 

以 。 俘获 变 的 样品 放射 性 根据 4x 计数 管 数 之 决定 ,管内 以 甲烷 时 ， 只 录 电 
子 和 本 底 ,为 了 记录 标识 辐射 ,在 管内 再 加 一 些 氨 。 测量 。 俘获 放射 性 的 范围 是 10-2 一 10-“ 居 
里 ,而 测量 精确 是 6 一 8 

为 了 测量 强度 范围 大 于 0.01 一 0. 05 居 里 的 样品 和? 辐射 ,应 用 下 述 标 准 装 微 
分 量 热 等 温 与 量 热 计 和 量 热 计 ; “用 这 一 类 型 的 量 热 计 ， 可 以 测量 放射 
0.05 一 3. 居 里 以 内 的 样品 ,精确 度 是 .3 一 5 锈 。 也 

等 温 B 热 计 是 根据 液体 所 的 原则 9. 同一 类 型 的 量 热 计 不 同 于 量 
有 特殊 的 用 钢 和 酒精 制 的 吸收 体 , 并 有 很 大 的 杜 五 撼 . “用 这 一 类 型 量 热 器 能 测量 放射 性 天 于 
0.01 居 里 的 样品 ,精确 度 为 3 一 62% . 

微分 “< 量 热 计 供 测 蚌 wx 辐射 样品 的 放射 性 用 . 它 是 由 两 个 相同 的 银 小 标 粗 成 ， 小 标 放 在 
铀 制 的 恒温 器 内 . 量 热 计 的 灵敏 度 足 够 测量 含量 不 小 于 1 毫克 纪元 素 的 样品 ,测量 精确 度 是 
1 一 。 

复制 居 里 的 电离 方法 贷 定 在 测量 电离 的 基础 上 ， 电 高 是 秘 样 品 的 Y 辐射 产生 于 电 高 室 之 


1) 这 篇 广 章 根 据 苏 联 代 表 团 在 放射 性 同位 素 度量 稀 国际 会议 上 所 作 的 报告 材料 写 出 的 《1959 年 10 月 14 一 匠 日 ， 维 也 
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内 :同时 ， 必须 知道 电离 室 的 效率 ， 也 就 是 与 性 同位 过 有 关 的 电离 
电流 . 

-为 此 目的 而 制造 的 4 立体 角 电离 室 由 两 个 局 球 的 外 直径 为 230 
和 260 襄 米 , 壁 厚 5 毫米 ， 丢 测量 的 样品 放 在 内 球 的 中 心 . “计算 效率 要 知道 Y 量子 的 能 量 和 
对 于 量 的 同位 素 的 7 计 一 次 中 的 7 量子 数 及 在 空气 中 的 电离 功 ， 现在， 
知道 这 个 数值 是 7 一 8 。 测量 的 范围 
10- 人 -10 居 里 

放射 源 的 外 部 辐射 ;现在 常用 的 7 当量 表征 与 这 样 个 量 相当 [用 
厚 为 0.5 毫米 的 铂 片 包 住 )， 它 的 7 幅 身 在 空气 当量 电离 室内 所 产生 的 电离 和 给 定 的 放射 源 
所 产生 的 电离 相同 . 

,复制 针 的 Y 当量 单位 (1 毫克 持 当 量 ) 用 国家 的 标准 鳃 实现 . 在 此 以 前 ， 苏 联 的 国家 标准 
标准 XI, 可 以 和 从 前 第 一 日 内 无 国际 准 (1911 年 ) 比较 ， 和 标准 XI 一 起 制 
造 与 测量 的 标准 闻 X 是 标准 一 一 复制 品 .现在 的 工作 根据 1934 年 为 赫 宁 戈 失 米 道 特 VXeaHr- 
. 库 MHfor) 制造 的 由 20 个 样品 组 成 的 新 标准 JR 5427 进行 的 。 从 标准 的 镭 y 当量 单位 转换 到 

标准 源 是 在 标准 装置 上 用 电离 室 来 实现 。 测量 果 的 精确 度 对 于 当量 为 10 毫克 
量 放射 源 是 0.5% ,对 于 Y 当 量 为 1000 毫克 镭 当 量 的 放射 源 是 1.5 色 以 下 .7 当量 为 1 一 0.001 
毫克 锚 当 量 的 放射 产 ， 产 生 的 电离 和 本 底 可 以 比较 ,要 在 有 所 谓 补 偿 电离 室 (9 的 装填 上 测量 . 
.测量 果 的 精确 度 ， 对 于 当量 为 1 的 放射 是 ,对 于 7 当量 为 0.001 
当量 的 放射 源 在 5 一 8% 世 下 . 
复制 辐射 (量子 能 量 等 于 0.3 一 3 兆 电子 伏 ) 的 单位 标准 装置 进行 ， 具 
~ (20 大 气压 以 下 ) 的 电离 室 。 考虑 到 上 述 校正 后 ,测量 精确 度 是 士 3 %. 
- “为 本 将 标准 或 标准 装置 的 单位 大 小 转换 到 使 用 的 仪器 或 者 工作 的 放射 源 ， 其 所 经 过 的 手 
绕 列 于 上 述 图 表 内 。 复 制 居 里 单位 的 标准 方法 是 贫 定 在 这 个 供 测量 强度 用 的 图 的 基础 之 上 . 
在 苏联 大 批 生产 和 应 用 了 两 种 放射 源 : 供 校 准 放射 性 样品 和 作 辐 射 测 量 与 剂量 测量 仪表 
刻度 用 的 标准 源 ,只 用 于 监督 工作 和 仿制 不 同 仪表 用 的 标准 源 .。 应 用 这 一 种 监督 放射 源 向 生 

活 提出 了 在 国内 有 大 不 同 的 剂量 和 测 仅 有 必要 在 当地 监督 的 工作 和 

获得 其 示 度 的 比较 . 

据 特殊 技术 条 制 各 的 和 用 一 个 标准 装置 测量 过 的 样品 要 当 作 的 标准 源 来 


党 定 ， 和 一 航标 准 源 比 较 的 样品 称 为 二 级 标准 源 , 井 作 为 剂量 和 辐射 测量 仪表 的 刻度 调整 用 ,以 
及 用 以 检查 监督 放射 源 或 其 他 工作 的 放射 源 中 
检查 图 内 (参看 插图 )， 四 个 平方 向 用 的 区 域 标准 和 标准 和 二 
as 科 称 准 源 、 工 作 样 品 ， 和 矩形 表示 测量 仪表、 正方 形 表示 测量 方法 ， 这 样 以 求 ， 检 查 图 表示 在 实 
践 中 任何 用 的 样品 之 ,或 者 测量 仪表 和 国家 标准 之 的 关系 
。 在 检查 图 内 ,为 了 测量 样品 的 Y 当量 (毫克 鳍 当量 ) 预 先 用 电离 室 校 对 了 计数 管 。 尤 许 应 
用 "滑动 的 ”, 即 的 样品 。 对 于 测量 仑 单 位 的 检查 图 ,是 用 空气 电离 室 以 复制 的 
标准 方法 为 依据 的 、 单 位 大 小 的 转换 用 标准 源 或 者 标准 Y 源 进行 


当 用 ? 源 作 剂 量 仪 的 刻度 用 时 , 正确 表示 距离 和 调整 射线 束 的 系 竹 是 很 重要 的 , 因为 这 两 
个 因素 实际 上 响 到 源 的 场 

复制 中 子 流 的 单位 用 标准 方法 实现 ; 用 这 个 方法 测量 一 航标 准 中 子 产 。 这 些 中 子 源 是 些 
样品 ,在 品 内 同 放 射 源 ( 外 、 ) 的 w 粒 子 或 量子 所 照射，“ 

在 国外 类 似 的 测量 用 : 


一 
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(1) 数 管 , 在 正比 和 革 区 域内 工作 (美国 ,英国 法 国 、 西 德 瑞 典 ; 
本 等 )， 制造 标准 的 技术 和 对 的 灶 引入 必要 的 的 方法 很 大 的 注 

(2) B-7- 符 合 4r- 计 数 管 (美国 ,英国 等 ); 

(3) 用 以 测量 w 和 有 B 源 的 量 热 计 ( 美 国 ); ” 

(4) 液体 六 计 数 ,其 中 有 测量 和 的 4r (英国 和 美国 等 ); 

(5)》 充 有 放射 性 气体 的 计数 管 (英国 ,美国 .加拿大 和 西 德 等 )， 本 

我 们 注意 到 ,在 外 国 不 太 用 7Y 量 热 计 测量 Y 源 的 放射 性 ， 但 是 在 苏联 这 个 方法 运用 得 很 有 

成 必须 指 ,在 苏联 ， 活性 与 剂量 之 的 关系 比 外 国度 量 衡 机 关连 更 紧密 ， 当 记 
.2 帮 射 性 样品 时 和 对 剂量 仅 表 进行 刻度 时 这 就 有 明星 的 优点 

“如 样 已 指 轴 的 ,标准 源 是 检查 图 的 重要 部 分 . 对 不 同 的 放射 源 作 如下 简要 的 叙 壕 : 

”标准 放射 源 用 以 测定 校正 样品 装 计数 系数 根据 这 个 系数 ， 可 以 决定 


正 样品 的 稻 对 放射 性 ， 为 了 制备 标准 源 应 用 U 
忆 放射 性 物质 用 电离 法 以 直径 为 10 毫米 的 斑点 的 形状 粘 附 在 直径 为 15 毫米 的 铀 片上 . 
30 十 一 十 十 、 
300 十 中 
1000 十 二 十 
3000 十 十 
10000- 十 
30000 十 十 
300000 一 一 一 - 
-3000000 一 一 


表 .1 指出 大 量 制造 的 标准 x 源 的 主要 类 型 ， 由 表 可 见 ， 不 是 所 有 的 x 源 都 生产 成 带 全 部 
刻度 范围 的 ( 方 格 未 标 有 符号 十 ) . 

电解 法 制备 的 < 放射 源 , 保 证 可 以 得 到 牢固 的 、 均 纺 的 、 和 样品 盘 很 好 精 合 的 一 涛 层 : 标 
准 强度 和 值 之 不 大 于 10% , 这 一 点 在 书 内 加 以 建明 .。 


射 源 ,可 在 立体 角 为 4r 或 2x 的 电离 室内 测量 。 测量 引 度 为 30000 和 高 一 点 的 放射 源 要 用 小 
二 立体 角 的 电离 室 (ea 发 射 器 法 )。 当 用 几何 条 件 为 4 或 2x 测量 时 ,其 精确 度 是 0.5 一 1%. 
每 一 个 标准 w 源 都 有 一 个 说 明 书 ,其 中 赴 明 强度 (用 虹 变 /分 表示 ) ,同位素 成 分 ;放射 性 杂 
质 的 量 , 什 误 期 的 数据 , 秘 采 用 的 蝇 变 图 ,放射 性 物质 的 表面 密度 和 重量 ， 放 射 性 斑点 的 大 小 、 
材料 .厚度 重量、 物 的 直径 ,测量 及 日 期 . 
监督 用 的 < 放射 源 监督 用 的 源 所 给 度 通常 用 每 分 钙 的 a. 蜡 变数 表示 ,有 时 用 在 2r 或 
“4x 立 体 角 内 的 w 粒 子 数 表示 ,这 时 要 考虑 粒子 众 样品 盘 上 的 反射 和 在 归 射 物质 中 的 吸收 
在 苏联 所 有 监督 用 的 w 源 (根据 特殊 要 求 而 制备 的 源 例 外 ) 都 是 用 稣 制造 的 ， 按 照 自己 的 
特性 , Puz 要 完全 符合 制造 标准 的 和 监督 放射 源 的 放射 性 同位 素 的 要 求 . 
将 稣 烙 附 在 样品 盘 上 大 多 用 电解 法 进行 ,由 于 稣 有 高 的 比 藏 度 (0.06 居 里 / 克 )， 这 个 方法 : 


用 有 电子 捕 集 器 的 脉冲 电离 室 比较 第 一 和 第 二 种 标准 源 . 约 度 在 30000 晓 变 /分 以 下 的 放 恒 


- 
此 
《 
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能 很 薄 的 (小 于 0.7 毫克 /厘米 2) ,而 且 在 衬托 物 上 牢固 地 粘 附 了 一 层 二 氧化 。 
对 于 所 有 制作 监督 用 的 x 源 要 确定 其 一 定 的 使 用 期 限 , 决 定 于 源 的 强度 和 使 用 条 件 : 
.现在 ; 大量 生产 度 为 10, 46， 60，80, 100, 200, 4005 600; 800 等 在 10 
下 的 放射 源 , 为 子 监 督 不 同类 型 的 剂量 仪表 的 工作 , 写 人 的 用 途 极为 广泛 ..” ， 
共 制 造 了 20 套 x 放射 源 . 包括 一 套 放射 源 中 有 不 同 的 放射 性 表面 1208 厘米 3， 二 个 
* 有 不 同 大 小 的 衬托 物 (12 种 )， 
标准 放射 源 是 用 多 不 同 的 同位 制 的， 这 是 由 于 计数 装置 的 效率 和 研 究 的 
射 的 能 量 有 密切 的 关系 ,所 以 要 有 一 个 宽 的 能 量 范 围 。 为 此 目的 ;我 个 选取 具有 上 比较 此 秆 圳 期 
的 ， 以 及 通常 有 简单 能 同位 素 : Ra 人 万 十 )， 
UXi 十 
必须 指出 ,为 此 目的 ;最 近 也 采用 这 种 源 有 不 同 的 放射 性 其 范围 是 104 变 / 
同时， 第 一 种 源 是 用 极 轻 的 一 层 放 射 性 物质 粘 附 在 一 个 清 的 水 片上 ， 用 4r 计数 管 测量 . 
制 二 种 标准 B 源 是 将 薄 而 均匀 的 放射 性 样品 层 在 衬托 物 ( 通 常用 ) 射 性 
的 直径 有 10 毫米 ,而 且 这 种 标准 源 在 机 械 上 是 牢固 ,化 学 上 稳定 ， 无 吸湿 性 和 能 吏 防 止 与 外 
界 介 质 发 生 位 素 的 交换 
同 与 源 一 样 ， 在 的 书 内 ， 应 指出 采用 的 ， 大 小 ,成 分 , 
“ “的 厚度 ,关于 放射 性 杂质 的 资料 和 采用 的 测量 方法 ， 对 于 长 寿命 的 放射 源 ( 大 于 5 年 ), 说 明 书 
重 的 使 用 期 限 是 一 年 ,而 对 于 短 寿 命 的 是 一 个 守 误 期 (但 不 超过 一 年 )， 同时 ;在 标准 源 的 使 用 期 
限 内 ,放射 性 杂质 不 超人 寺 放 射 性 强度 的 0.5 钩 。 对 于 指定 的 放射 源 ， 机 明 书 上 的 数值 的 精确 并 
,在 2 一 7 范围 之 内 , 定 于 有 B 源 的 能 量 和 放射 性 度 的 额定 值 . 
基本 上 用 Sm (与 处 于 车 衡 状 态 ) 制 成 六 一 分 用 和 了 监 
督 源 的 身 强度 用 每 分 内 变数 表示 . 制造 源 的 方法 ， 可 使 层 直接 固定 在 物 
上 ,或 酚 甲 醛 树 脂 , 也 可 以 将 氧化 膜 卉 充 在 铝 上 . 生 和 锭 可 用 电化 学 方法 将 它们 粘 附 在 桂 托 物 SR 
上 .为 了 防止 放射 性 受 机 械 作用 有 标准 源 用 铝 粘 附 ， 
监督 B 源 的 放射 性 强度 范围 很 大 ， 屁 和 ! 平方 厘米 上 表面 比 放射 性 为 02 到 2 X.10 虹 
变 /分 相对 应 。 B 源 强度 的 测量 方法 和 监督 用 的 “ 源 相同 . 
在 13 种 不 同 的 衬托 物 上 制造 了 25 套 不 同 的 监督 5 源 . .这些 源 的 哉 射 性 才 面 有 1 一 300 
厘米 
用 在 地 测量 局 部 放射 表面 的 方法 查 匀 性 ， 该 表面 的 大 小 为 1 厘米 ?; 
量 的 地 点 取决 于 源 的 几何 大 小 ,可 从 3 到 12 外 用 类 似 憾 整 光 半 的 办 法 来 选取 局 部 放射 性 表 
面 . 


( ) 是 : 20 他 0.100; 0.025; 0.010; 0.005; 0.001 ; 10 ， 
7 当量 数 与 其 值 之 差 不 大 于 十 20 一 点 在 
% 标准 7 源 可 制 成 线 度 为 1 毫米 的 小 球形 或 形 每 一 个 源 装 在 一 个 为 
标准 7 源 (1 或 小 些 )， 装 在 为 工 毫米 的 球形 不 和 
毫米 的 小 球 上 强度 大 于 毫克 当量 的 源 作成 钢 制 
的 圆柱 形 , 直径 在 10 毫米 以 下 ,长 在 15 毫 米 以 下 . 
用 含量 为 10- 10- 的 制 成 的 标准 是 氨 化 水 溶液 , 一 定量 的 


， 
有 
| 
， 
2 
小 
杂 
小、 了 
的 
了 


原 


含量 为 5 X (2 是 从 1 到 9 任意 
一 定 的 数 ) 的 标准 放 在 长 为 5 一 12 厘米 ,直径 为 0.6 一 1.5 厘米 的 ."、 
、 “ 币 好 的 样品 内 蚀 的 含量 , 击 制 造 者 根据 原始 溶液 的 称 量 和 浓度 用 计算 方法 决定 的 。 原始 ` 
的 测量 精确 度 在 0.7% 下 源 的 说 明 书 内 有 以 下 资料 : 含量 (以 克 计 )， 日 期 ， 
的 合 量 ;关于 和 资料 (直径 ,长 度 , 壁 的 厚度 


在 用 合 制造 的 内, 谷 爹 的 成 分 是 90 多 和 10 的 ， 壁 厚 0.5 米 的 
0.2 5 “6,9 一 +2 
- 6.9 一 7.8 40 十 2 
0.010 10 "6.9 7.8 40 2 
0.005 士 10 . 40 士 2 
0.001 40 十 2 
re7 ” 士 20” 6.9 一 7.8 40 士 2 
10-s 士 6.9 一 7.8 40 21 
， 士 :40 士 2 


在 标准 Y 源 的 书 内 了 的 无 水 内 的 (以 克 的 精确 和 
测量 日 期 .， 

-监督 y 源 用 和 标准 源 相同 的 同位 素 制 成 ， 强度 的 范围 很 寅 除了 上 状 以 
监督 源 也 作成 圆柱 形 ， 大 小 为 1 2X2 和 5X 5 毫米 ( 壳 ) 和 一 段 金属 ， 直 径 为 
0.7 一 0:9 毫米 : Cs 蕊 放射 源 的 类 型 和 标准 源 相同 、 此 和 外， 出 产 了 大 量 的 各 种 式样 的 监督 7 源 ， 

、 志 的 大 小 适用 于 特殊 化 的 仪器 . 
”标准 中 子 源 “采用 一 套 Ra 一 c 一 Be 源 作为 中 子 源 ,它们 - 1000，300; 100，30， 
和 克 .另外 ,还 用 一 套 Pu 一 一 Be 源 , 有 15，1，0.5， 0.1， /和 克 

第 一 种 源 是 省 粉末 状 的 压制 成 的 刘 物 ， 放 在 双重 密封 的 形容 内， 在 
物 中 和 的 重量 之 比 是 1:6。 第 二 种 源 是 有 的 金属 合 (PuBea). 

在 立体 角 内 ,在 1 毫克 中 子 的 不 小 于 1 X 104 中 子 / 秒 。 镭 中 没有 新 的 
合 量 不 大 于 5%。 

在 国 , 地 标准 源 在 英国 ， 60 种 不 同 位 的 源 ,其 中 天 量 的 标准 源 作为、 
国际 交换 比较 .在 美国 ， 出 产 大 量 的 标准 源 的 品种 ， 它们 具有 很 寅 的 放射 性 强度 范围 ,其 中 有 
Sm ,十 Yo 

Ra” 样品 等 。 现 在 ， 在 西 德 出 产 几 种 长 寿命 同位 素 的 标准 源 ， 但 是 在 1960 年 ,也 出 产 短 寿 命 的 


六 规模 生 7 个 同 天 的 标准 以 进行 国际 有 着 极其 的 许多 国家 


加 这 种 工作 . 、 
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能 量 为 1 4， 7 光电 子 伏 的 中 子 所 8 起 的 
Th22?(m2m) 的 反应 ” 


博 夫 (A."A. JJ6oB) 可 夫 (JI， ，CeribdeHKOB) \ 
为 测量 能 量 为 147 子 伏 中 子 所 引起 的 的 反应 截面 值 ， 利用 基于 

测 基 分 片 Mo 及 Ba” 的 放射 性 的 方法 这 种 不 必要 测量 对 * 但 


需 知 分 截 面 《 指 Th 为 14 光电 子 子 分 面 者 ) 及 相应 片 的 


能 为 214.7 此 电子 伏 的 中 子 是 低 压 速 器 加 速 (Fu 150 电子 伏 ) 


Hef 反应 获得 的 . 仔 硝酸 Th(NO3a)4 2 克 ) 与 氧化 UsO， 
( 0.6 克 )( 由 十 UXs; 清除 的 ) 的 合 物 应 加 以 照射 进 行 过 太 照射 (照射 时 间 
3 一 小 时 ) 且 每 辐射 中 子 总 数 (2 一 6) 


在 照射 时 ， 在 形 密封 上 述 放 在 中 子 流 中 ， 其 


二 盒 内 感人 大 量 的 UsOs 是 与 此 事实 相关 的 , 序 在 能 量 为 14 兆 电子 伏 中 子 分 敢 U” 的 情况 


下 ,分 截面 值 的 NMo” 和 Ba "的 产 值 已 准确 得 = 1.1 ; yMo. 一 0.063; 


“一 0.047)。 形成 的 或 的 量 ,当选 择 适 当 Tb 与 值 时 于 
的 ) 不 超过 0.35 ). 

照射 之 后 ,将 盛 在 盒 中 的 混合 物 溶 入 盐酸 ,人 工 加 入 硝酸 . 从 所 获得 的 溶液 中 用 化 学 方法 分 
离 出 所 需要 的 同位 素 . 用 4r 计数 管 测量 B 放射 性 ( 疫 有 必要 对 内 转换 电子 引入 修正 )， ~ 


测量 了 上 样 品 的 曲线 . 及 其 在 的 曲线 ,从 而 得 出 分 离 样 品 纯度 .在 计算 


对 照射 时 内 和 的 行 了 修正 ,还 考虑 到 Th 自然 产物 增加 的 放射 


按 烈 公 式 进 行 了 计算 


式 中 为 在 照射 精 束 时 单位 时 间 数 与 在 盒子 内 
子 所 引 超 的 U“，Th… 的 分 面 ; 为 能 量 为 14 子 分 


的 产 ; Prn,Pu 是 盒 Th 及 的 重量 


1) 工作 是 在 1956 一 1957 年 完成 的 ， 


一 
4 
~ 
四 
- 
一 


简 


结果 得 到 能 量 为 14.7 兆 电子 估 中 子 所 引起 的 Th22 (7 ， Th2a 的 反应 截面 值 为 

进 一 步 测 定 Th 14.3 兆 电子 伏 中 子 所 分 (7 0.020; 一 
0.059) 及 其 他 裂片 的 产 额 ,这 点 是 可 能 实现 的 ,. 只 需要 照射 纯 硝 酸 钙 Th (NO3) 4H2O 不 附加 
UsOs， 用 这 种 方法 所 测 得 的 实验 千 果 与 早期 所 得 辕 果 一 致 . 

最 后 ， 作 者 感谢 夫 拉 索 夫 (B. A. BuraeoB)、 科 无 尔 道 (A， C， 拉 采 
(B. JIapree)、 娜 了 阿 夫 (H. Ocaee) 在 完成 此 项 工作 中 


U 在 能 量 为 14 4 子 估 的 作用 下 


所 产生 的 辐射 
便 测量 能 量 为 14 光电 子 伏 的 电子 与 Uza 相互 作用 时 所 产生 的 7 和 线 请 与 ? 量子 数 ， 利 
用 测 飞 行 时 间 法 来 区 分 Y 量 子 与 中 子 的 效应 , 


实验 几何 图 与 仪器 方块 示意 图 如 图 1 所 过 .利用 ZL(T,m)He'' 反 应 的 中 子 〈 当 Be 全 125 
千 电子 伏 )， 由 上 产生 的 粒子 流 用 隔 板 分 出 立体 角 X 10-?， 这 相当 于 能 量 为 
14 兆 电子 伏 的 中 子 . 的 放 在 对 45” 角 处 (有 所 超过 )。 用 直 


“放大 


0 图 1 “实验 几何 图 与 仪器 的 方块 示意 图 


为 56 毫米 ， 高 28 米 的 均 二 乙 烯 晶体 与 光电 倍加 管 _ @3Y-33 样品 上 发 出 的 射 
线 探测 器 . 为 了 减 少 能 量 为 14. 兆 电子 伏 中 子 由 于 弹性 散射 而 产生 的 本 底 ， 这 个 探测 器 是 放 
在 对 束 和 线 成 90?” 角 处 。 用 黄 铜 雏 体 防护 从 靶 面 直接 出 来 的 中 子 流 ,， wx 粒子 是 用 办 锋 薄 膜 测量 
的 [0 ， 此 薄膜 用 厚 2 微米 的 ,防止 气 散射 与 粒子 的 散射 

从 w 和 探测 器 出 来 的 脉冲 到 时 间 分 析 器 上 对 直径 100 毫米 ,高 11 毫米 的 : 
样品 , 由 和 探测 器 出 的 脉冲 之 间 的 时 间 积 分 分 布 如 曲线 1 所 示 ( 图 2 ) -飞行 距离 择 


, 一 一 一 -一 一 -一 一 一 一 一 
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为 65 在 相同 条 件 下 , 用 引入 附加 符合 An = 75 秒 的 ?所 测 的 符合 


底 如 2 所 示 ， Y 器 射 束 中 所 测 得 的 符合 的 3 ) 度 表 
征 分 析 器 的 分 辨 时 间 4 毫 秒 )， 


-| 
450 
400 
50 ?3 
和 
10 * 
| 道 数 
延迟 时 间 微 秒 


.从 探测 器 的 光电 倍加 管 的 第 12- 个 二 输出 的 脉冲 ; 过 放大 器 及 被 时 分 析 所 全 


制 的 线性 过 让 线路 , 壕 入 到 50 道 拨 幅 分 析 器 上 . 过 滤 线 路 仅仅 是 用 于 当 能 量 为 14 光电 子 伏 . 
中 子 与 相互 作 用 后 所 产生 的 0 一 10 时 脉冲 (在 所 的 几何 下 ,能 
为 14 兆 电子 伏 的 中 子 从 样品 到 探测 器 轻 过 时 间 狗 为 13 毫 微 秒 ). 

在 线路 秆 控制 时 间 内 ,观察 到 从 7 探测 器 出 来 的 小 振幅 脉冲 的 错 球 计数 ， 这 主要 是 南 于 时 
分 析 线路 上 的 小 振幅 脉冲 形成 得 低劣 造 此 错误 计数 进行 修正 ， 并 比较 7 
探测 器 直接 得 到 的 '14 兆 电子 伏 中 子 所 答 出 的 脉冲 振幅 分 布 与 相同 中 子 在 线路 控制 时 or-w 符 
合 中 的 振幅 分 布 

振幅 分 煌 器 道 的 能 量 刻 度 是 委 据 ,Cs 穴 ，Co% 及 RaTh 的 Y 量子 作出 的 。 为 了 计数 振幅 
分 析 大 Y 量子 ,全 此 脉冲 振幅 加 以 限制 因此 ,在 振幅 析 器 后 面 道中 ,出 现 


在 ， 偶然 符合 本 底 ， 且 对 小 振幅 范围 内 的 加 以 修正 


分 为 相等 能 量 = 60 千 电子 伏 )。 对 每 个 间隔 的 量子 分 布 成 矩形 (这 
近似 的 可 能 性 可 以 通过 测量 Cs 时 与 Co& 的 振幅 分 布 加 以 证 明 )。 间 隔 内 ?7 量子 的 数目 决定 ) 


于 晶体 效率 (应 等 于 的 效率 及 在 样品 中 的 自 吸收 (在 此 情况 下 , 的 没 加 考虑 


重 对 直径 100 毫米 厚 3,8 及 1 毫米 的 三 种 圆 形 铀 样品 做 过 实验 . 得 到 合 人 满意 的 彼此 
一 致 的 测量 车 果 .在 0.4 一 2.8 兆 电子 伏 范 围 内 的 ?7 辐射 计 ( 对 三 个 样品 取 平均 ) 葵 在 图 中 ， 入 


射线 的 平均 能 量 (考虑 到 上 限 窜 上 的 Y 量子 ) 等 于 0.98 兆 电子 伏 (在 作 仪器 谢 时 ， 上 限 罕 由 面 
积 等 于 峙 的 面积 的 三 角形 分 布 所 代替 ,而 且 在 此 方法 中 大 约 相当 于 总 7 量子 数 的 10 多 的 计 凌 ). 
在 测量 Y ,能量 分 辨 662 千 电子 伏 狗 对 ?一 2.62 子 伏 


一 互 作 用 的 


1) 还 用 另 种 测 偶然 符合 本 底 法 ,即将 样品 在 之 外 ， Y 探测 有 相同 中 (如 歼 率 时 一 样 其 
果 与 引入 An = 75 毫 微 秒 的 延迟 符合 一 样 ， 
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相对 强度 


式 中 为 总 的 量子 数 ; 4 为 实验 几何 常数 ; N。 为 到 达 品 的 中 子 流量 《决定 于 - 
.0 粒子 数 ); 为 厘米 ?的 原子 核 数 ; 为 的 有 效 度 ; 5 为 中 子 与 U 所 出 的 Y 量 


103 


道 数 


” 


图 3 在 能 14 兆 电子 伏 中 子 的 作用 下 所 产生 的 7 


子 非 性 相互 作用 的 总 对 = 2.85 来 说 , 值 等 于 6 士 
与 样品 相互 作用 所 引起 的 Y 量子 的 修正 且 以 矩形 分 布 代替 单 能 的 实际 脉冲 幅 分 
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由 于 在 已 提 为 测量 快 中 子 极 化 用 的 高 压 的 , 因而 我 们 还 研究 了 当 


力 直 到 80 大 气压 的 情况 于 氨 气 以 及 氮气 与 各 种 气体 的 混合 物 的 办 煤 光 产 贫 ; 为 建造 一 个 有 “' 记 
” 赦 的 极 化 计 就 要 求 办 炮 体 中 气体 的 压力 增加 到 远 远 大 于 100 个 大 气压 的 数量 ,这样 在 技术 上 


存在 着 一 柔 列 的 困难 。 此 外 ,对 于 文献 [1 中 所 研究 的 最 有 效 的 一 种 误 合 气体 ( 氮 和 氨 ) 来 讲 ， 
因 煤 振幅 主要 与 气体 纯度 有 关 , 并 随 压力 措 太 而 一 直 减 外 到 这 样 的 数值 ,以 至 于 精确 记录 能 量 


外 于 5 兆 电子 伏 的 中 子 都 成 为 困难 !  ， 把 内 煤 体 痊 却 到 低温 就 可 以 使 内 煤气 体 的 密度 大 大 地 


增加 . 在 [3 描述 了 在 几 十 个 气 压力 下 把 氨 的 容器 冷却 到 液态 的 温度 . 
本文 研究 了 冷却 液态 温 的 压力 不 超过 氨 的 临界 压力 (2.2 大 气压 ) 时 ,这 


+ ”种 内 煤 体 的 密度 可 以 在 很 大 范围 内 改变 (直到 办 糙 气体 液化 ). 此 外 ， 在 这 种 温度 下 所 有 的 混 


合 物 (包括 气 体形 式 的 激活 剂 ) 都 彼 冻 仁 了 ， 而 得 到 了 纯度 极 高 的 氮 ， 对 于 密度 可 在 很 大 范围 


我 们 利用 图 1 所 示 的 装 里 对 办 炮 现 象 进行 。 低 温 恢 逮 器 的 基本 元 件 是 由 玻璃 制 成 


， ;由 可 以 到 光明 极 、 容 器 、 也 可 以 看 到 在 容器 中 


的 液化 过 程 ， 低温 温 器 的 室 由 的 圆柱 形 室 1 玻 璃 圆柱 体 3 和 所 杜 7 所 成 ， 


在 圆锥 形 片上 面 的 。 低 器 的 构 是 可 以 拆 开 的 ， 这 样 就 保证 可 以 


远 束 更换 装 有 办 煤 体 容 器 的 氨 的 杜 天 短 ， 也 就 可 以 很 方便 地 使 用 各 种 形状 的 容器 .为 了 预先 


把 工业 氨 , 特 应 用 由 三 个 内 为 25 米 、 放 着 活 隆 `U 形 铜 成 的 配件 ,并 把 


放 入 杜 内 在 容器 中 产生 的 粒 子 的 现象 由 光电 加 3y-14 记录 下 来 ,由 
此 产生 的 脉冲 记录 装置 和 用 作 测 量 振幅 玫 的 示波器 上 光阴 极 于 氨 的 套 内 因 
此 就 逐渐 到 所 温度 (93y- 的 光阴 极 在 闪 一 190*C 时 还 持 灵敏 在 测量 过 程 、 


中 ,利用 处 于 张弛 振动 状态 的 氛 MITX-90 所 发 出 的 办 光 检定 3y-14 的 放大 数 . 


自 此 灯 的 脉冲 振幅 可 按照 w 粒子 在 晶体 CsI 中 激发 闪 煤 时 所 产生 的 脉冲 振幅 进行 校 主 . 
在 室温 \ 液 态 氮 的 温度 和 液态 氨 的 温度 下 ,研究 了 氨 中 产生 的 办 炮 现 象 ， 在 前 二 种 情况 下 
的 脉冲 锋 幅 只 有 下 列 数 值 : 1) 对 于 室温 下 的 工业 氨 琢 来 ,: 数量 级 和 3yY-14 嗓音 的 振幅 相 


; 2) 对 于 工业 氨 与 的 合 物 〈0.1%IN?) 则 比 3Y-14 水 平 大 5 10 倍 ， 此 
.相应 于 CsE 的 2%3; 3) 对 于 室温 下 的 说 来 , 则 为 1.5 ,4) 对 于 与 所 混合 


(0.1 , 则 为 3 多 5) 对 于 气温 度 下 的 与 的 刘 物 ， 也 为 3%。 在 室温 时 
所 得 到 的 不 重复 当 一 190%C 时 重复 性 十 分 好 对 于 氛 和 有 氮气 的 氨 当 压力 
时 振幅 改变 很 小 ， 当 为 15 一 20 时 的 光 产 额 为 压力 为 760 毫米 柱 时 的 
30 一 50 久 。 此 现象 在 所 前 温度 时 出 现 得 最 为 明显 。-a 源 离 器 壁 的 平均 距离 为 1.5 厘米 。 因 二 
在 氨 的 低压 时 , wx 粒子 在 容器 中 损 硒 的 能 量 是 不 大 的 .在 相应 于 损耗 能 量 为 10 一 30- 侍 电子 伏 


的 压力 范围 内 ， 内 煤 振 幅 大 小 为 晶体 CsI 在 能 量 5.5 兆 电子 伏 的 %& 粒子 作用 下 产生 的 振幅 的 


2 一 3 由 此 可 ,对 于 所 的 物 说 来 , 当 小 于 260 毫米 时 ， 光 产 额 比 度 是 增 
加 可 ,并 达到 了 不 亚 于 CsI 产 额 的 数值, 甚至 于 超过 诡 。 为 了 记录 短 射程 粒子 和 反 冲 核 ,我 们 
对 于 阻止 本 的 气体 体 很 感 兴 趣 
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， 在 所 温度 下 ,气体 压力 达到 了 1000 采 ， 在 图 工 所 示 的 容器 中 液化 进行 得 于 


分 级 慢 ， 我 们 必须 从 杜 匹 撒 内 抽出 燕 气 以 降低 温度 而 来 加 速 此 过 程 的 进行 ， 在 周围 各 部 分 都 


| 有 
5 -| 
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钢 室 ; .2. 光 电信 管 83Y-14; 3. 玻璃 简 ; 4. 反 射 体 ; 


5. 煤 体 容 器 ; 6. 点 状 7 7. 


杜 氮 杜 五 通气 体 到 煤 体 内 和 源 用 的 管子 ; 10,11， 可 以 拆 开 的 
9y-14 的 光 12. 的 出 道 ; 13. 液 的 通 ; 14. 为 了 利用 磁铁 而 把 放射 源 从 


中 引出 的 钢 轴 


， 
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围 以 液态 的 、 球形 的 容器 (图 2 ) 对 于 热 区 很 为 方便 由 于 表面 大 而 使 光 - 
二 一 量 的 聚合 比 第 一 种 方案 盖 了 近 2.5 倍 . 
” 当 却 到 氨 的 温度 时 ,在 气态 氨 中 ， 气体 的 度 达到 了 当 于 100 
个 大 气压 的 数量 这 样 一 个 范围 内 , 光 产 额 在 20 一 30 大 气压 下 的 ， 
“和 极 天 (为 CsI 5%)， 并 密度 最 大 值 的 地 方 1 在 液体 
氨 内 振幅 不 超过 中 3y-14 的 值 ; 当 点 源 提高 到 液 面 上 
米 时 ， 在 全 和 蒸气 中 的 内 煤 现 象 就 变 成 和 气体 冷却 到 液态 时 的 情况 相 
同 了 .利用 工业 所 含有 2 多 混 合 物 ) 时 :办 炬 现象 具有 的 振幅 几乎 和 利 
用 纯化 气体 时 相同 . 由 于 误 合 物 冻 在 内 表面 上 ， 所 以 观察 到 在 容器 璧 
“ “- 上 有 混浊 现象 。 由 此 可 息 5 光 产 额 与 最 初 所 用 气体 纯度 的 关系 不 大 . 
们 究 了 光 的 转换 体 对 拓 大 小 的 影响 ， 在 带 有 光 换 
-( 第 二 种 方案 ) ， ”表面 镀 了 一 层 厚 为 几 百 微克 /厘米 * 的 四 联 苯 ， 四 联 苯 受 到 在 抽空 的 容 - 
器 中 的 粒子 的 作用 后 就 发 闪光 , 而 且 办 煤 振 幅 大 小 比 里 3y-14 的 噪音 水 平 大 节 几 倍 ;在 温度 
到 下 时 也 不 改变 氨 的 温度 下 ， 四 联 采用 导致 煤 振幅 激烈 地 增 大 . 
气态 内 煤 振 幅 就 大 了 2.5 一 3 倍 , 而 是 CsI 办 最 大 值 的 15 一 20 
最 有 兴趣 的 结果 在 于 : .在 液态 氨 中 观察 到 的 办 煤 现 象 具有 与 冷却 气体 下 相同 的 振幅 . 当 
液态 却 到 低 于 , 产 仍 保持 固有 的 数值 ， 由 此 可 见 ， 当 在 液态 中 可 见 光 的 直 
接 发 射 地 压制 住 时 ， 不 在 液态 氨 在 气态 所 ， 使 射 外 的 激 就 起 着 优势 
的 \ 大 狗 相 同 的 作用 。 
利用 方法 也 研究 了 在 气态 和 中 的 内 现 把 装 有 预先 好 的 Hes 的 
子 过 到 仪器 上 ? 杜 的 氨 气 抽出 以 使 He 和 液化 。 我 们 采用 了 图 2 所 示 的 
容器 . -不 在 着 四 联 或 没有 光 体 时 ,在 所 的 温度 下 中 的 办 振 幅 大 小 都 和 
”Het 中 的 大 ，, 带 有 Hes 的 办 体 不 是 对 慢 或 对 快 中 子 的 实验 都 是 使 人 兴趣 的 ， 
后 ;作者 感谢 楚 克 夫 〈 中 . E. .9ykpeee) 和 洛 科 西 〈A. .IIpokomaa) 寡 加 了 
-最初 阶段 的 ,彼得 洛 夫 (A. [Herpos) 在 制造 装置 过 程 中 予 的 帮助 ， 威 别 洛 夫 
《H. eros) 制造 了 低温 温 器 的 玻璃 精 头 ， 米 哈 依 洛 夫 MuxaimoB) 在 其 实验 


中 制造 了 四 联 荃 ， 
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C..A. 下 .yykpeeB: 10，331 (1957) 


HHKe (MoskBa， 1959 r.). 
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简 报 


在 门 捷 列 夫 周 期 表 中 ， 原 子 序数 为 43 的 元 素 一 一 鱼 一 一 引起 人 们 很 大 的 兴趣 "9 这 是 
六 为 锂 在 反应 堆 建造 工程 上 或 其 他 工业 部 门 内 ,可 以 用 作 抑制 剂 B4L. 
放射 化 学 研究 上 用 的 少量 ,一 般 用 中 子 、 质 子 或 气 去 照射 组 而 获得 已 有 一 
已 知 的 锝 的 同位 素 .. 原子 序 为 % ,98 和 :99 的 同位 素 均 为 长 寿 期 . 其 中 最 后 一 个 的 伞 误 期 等 : 
于 2.2X10: 年 59, 是 和 在 堆 内 的 分 ; 其 产 相当 大 ( 为 因此 堆 内 的 
热 元 件 中 积聚 了 很 多 锝 8 
”在 分 析 时 ， 其 他 相 邻 的 元 素 区 别 开 是 极其 重要 的 这 些 元 在 中 
生 ， 和 化 学 、 射 测 量 和 光 析 的 方法 (单独 使 用 有 时 不 能 获得 一 个 单一 的 
和 质谱 分 析 法 与 上 述 测定 的 方法 千 起 来 就 能 得 出 很 好 单一 的 果 
对 第 一 个 原子 发 电站 反应 堆 上 的 用 过 之 释 热 元 件 的 同位 冯 租 成 进行 研究 的 过 程 趾 "入 条 
“ 用 法 分 离 . 
所 得 到 的 的 样品 ,不 仅 用 分 光 光度 法 、 析 法 和 光 讲法 进行 ， 而 且 用 
计 进行 了 研究 . 
在 本 文中 将 作者 所 拟定 的 用 来 进行 质 计 分 析 的 独特 的 
工作 是 在 _MC 型 上 进行 , 用 的 是 60" 的 局 形 场 ,其 箱 径 为 150 毫米 
离子 的 接受 器 是 直流 放大 器 百分之百 的 反馈 这 个 放大 器 能 测量 的 
离子 流 ， 也 可 以 用 合金 制 成 的 二 极 管 电子 倍增 器 采 用 铝 合金 制 的 二 极 管 可 以 使 离子 
流 接 受 器 的 灵敏 度 提高 到 二 个 数量 以 上 .采用 热 离子 源 作 为 离子 源 这 种 子 源 是 
”在 白 业 的 难 熔 合 金 的 发 射 极 上 ， 被 研究 物质 的 分 子 有 表面 游离 的 现象 加， 选择 这 类 高 子 源 来 
;完成 任务 的 理由 是 :在 表面 游离 的 情况 下 , 由 于 离子 源 部 件 的 析 气 以 及 前 一 个 样品 和 剩余 气体 - 
.的 站 污 所 引起 的 背景 与 气体 源 或 加 热源 所 形成 的 背景 相 比 较 , 将 大 大 地 降低 。 这 就 可 以 去 除 
的 重 现象 ,并 保证 优良 的 分 辩 。 但 是 ,如 实 所 示 ， 在 一 般 用 作 热 离子 源 的 白 的 
射 极 上 是 不 能 子 的 显然， 电子 对 原子 的 亲和力 是 大 于 对 的 原子 ， 这 就 促使 
人 久 性 原子 燕 发 出 去 ,而 不 是 以 正 离子 . 
某 些 国外 的 作者 在 进行 鱼 的 工作 时 ,采用 了 匆 作 为 发 射 极 ， 在 我 们 工作 的 情况 下 ,采用 然 芝 
极 没有 获得 合 人 满意 的 果 . 原因 是 由 于 我 们 用 制 得 的 发 射 极 在 没有 达到 
.5 发 所 需 之 温度 以 前 已 烃 烧 完了 . 
本 文 利用 为 发 射 极 , 在 极 上 用 电子 法 上 了 -一 层 厚度 为 0.1 微米 左右 的 
用 带 有 刻度 的 微量 移 液 管 把 过 锤 酸 钱 的 水 溶液 译 到 用 上 面 描写 的 方法 所 制 成 的 发 射 极 上 
去 .然后 在 氨 气 中 把 发 射 极 烧 至 为 几 , 还 原 为 金属 的 


1)》 大 分 离 作 的 有 盖 尔 里 特 (IO. B，Tepnar)y 和 卡 斯 金 
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用 这 种 方法 所 处 理 的 样品 和 高 子 源 放 质 计 , 在 1600 一 时 就 产生 Te+ 的 

子 
1 中 表示 了 ( 质 量 数 为 99) 和 (质量 数 为 87 和 85 ) 的 质 细 是 试 射 点 且 
于 的 杂质 ， 在 发 射 极 上 常常 图 :2 列 “ 白 ”实验 的 质 在 这 种 情况 


图 当 发 射 极 为 1900% 时 质 图 
< 
一 


图 2 当 发 射 极 1900% 时 在 与 图 1 同样 的 质量 范 


在 氨 气 流 中 进行 处 理 ， 
利用 此 法 与 同位 素 法 中 测定 元 浓度 的 积分 质 法 相 合 ， 就 可 以 进行 的 定 


. 量 分 析 .: 同时 也 可 以 研究 :一 系列 钙 的 化 合 物 和 测定 钊 的 某 些 热力 学 常数 ， 


作者 认为 应 当 对 列 〈B. 工 冰 ypaBzxeBa) 全 本 工作 制备 发 射 极 而 谢 . 


[1] Tepniar: MarepEaBL MexknyHapoHo ROHepeHIIHE no MBPEOMY aTOMHO 首 3Eepr 

[3] Cartledge: 〈1955 ): 


1) 发 射 的 温度 在 单独 的 装置 内 用 光学 高 温 计 
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[5]，S. Fried，A. N。 Hall, 工 。Clendenin: 741 《19517. 
G. Parker:” ORNL-870，March 1951. 

[7 Fickel，R。 Tomlinson: 916 《1959)， 

” 【8] P. H. Heagop，T. M. KykaBanae: IIDa6opBI B TexHHKa ， 106 057; 
[9] G, Boyd, JSites，Q. Larson，C.。Baldock: (1955). 
[10] M. Smith: Electromagnetially Enriched and Mass Proceeding of the Conference 


Held in-the-Cockroft Hall， Harwell1，1955， 152. 
HCIOJIb30BaHEIG aTOMHO 首 (3acenaHHJ: 末 3n-BO AH CCCP,，1955， cTD:。 205. 
[13] M. KKYKkaBan3e: (1959)， 
B. 下 . ITopIUKoB: DH6oDpEI TeXHHK8 3KCnepBMeHTa， JR 53 - 


本 入 了 在 加 一 28 毫米 4 毫米) 内 P。 一 时 放 


实验 管 段 的 构 示 于 图 1 在 实验 管 上 的 热电 装 的 地 方 用 热电 侦 
准 平 上 流动 . 钠 里 含 氧 的 重量 比 是 0. 


< 
6 一 热电 偶 ; 7 一 移 管 ; 8 一 钢 销 . 
运 所 有 哉 验 都 在 安装 工 况 下 测量 了 下 列 数 据 :固定 在 管 壁 上 的 热电 偏 的 电动 势 ,加热 器 的 电 
和 流量 ， 所 有 献 验 中 热 损失 都 按 温度 计 的 藏 数 用 特殊 加 热 器 以 补 的 
和 相应 用 装 加 热管 段 前 后 的 热电 偶 测量 
用 温度 探 所 作 的 特别 测量 表明 : 在 这 些 管 上 的 温 在 稳定 换 热 管 段 
处 由 管 壁 向 热 系数 用 下 公 计算 : 
管 和 的 流动 ， 在 截面 上 的 的 温度 用 下 列 式 确 定 : 


; 
- 
| 
4 


| -全 米 一 在 稳定 换 热管 处 沿 管 温度 度 ,在 所 有 中 测 


在 所 有 试验 中 ,实验 管 上 的 单位 热 强度 等 于 ~.80000 天 卡 / 米 2 时 。 管内 钠 的 流速 由 0.04 
变 到 米 秒 ; Re 数 由 2300 变 7000， 温度 一 一 由 5 系数 一 一 
到 28000 天 卡 米 

比较 
Pe 数 范围 内 ， 得 到 的 实 所 下 一 工 时 的 马尔 


20 
10 - 
8 一 一 -一 
这 


2 实 数据 的 比较 (曲线 一 1 时 的 马尔 里 - 理 、 
一 一 文献 的 数据 (Na 一 K; 
-一 -苏联 科学 院 动力 所 的 数据 (Na); 
- 国 一 -中 央 研究 所 的 数据 
公式 相符 合 : 
Ne 7 十 0.025(Pe (3:) 
同时 , 当 Pe 数 > 0 时 ， 也 与 基 利 洛 (IIL. 和 苏 包 京 〈B; .Cy66oTHH) 等 
本 工作 得 到 的 数据 不 能 证 实 许多 作者 提出 的 、 在 小 Pe 值 范 内 放 热 将 很 快 变 
坏 的 看 法 . 


382. (1959). 
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在 研究 离子 交换 法 分 离 同位 素 的 过 程 中 , 当 确定 了 单 级 的 分 高 系数 之 后 ,我 们 适当 地 献 驴 


.本 简单 的 离子 交换 柱 。 在 类 似 的 实验 中 有 人 利用 了 液 前 分 析 法 或 置换 冲洗 法 由 ， 在 第 一 种 情 : 
下 ,通过 10 米 高 的 的 柱 中 ,以 每 秒 2 3 毫升 的 速度 流 -的 氨 化 液 最 


后 在 社 顶 锂 同 位 素 的 最 大 比值 达 13.3 ,代替 了 开始 时 的 11.6. 在 第 二 种 情况 下 ， 在 堪 有 人 铀 沸 石 
的 30 米 高 的 柱 中 获得 了 较 好 的 车 采 . 在 顶部 得 到 Li/ILE 的 比值 为 14.1, 在 底部 是 8.8， 
-在 文献 印 中 作出 了 影响 同位 素 分 离 过 程 条 件 的 理 基 分 析 。 实验 之 一 是 在 卉 有 粒度 为 '1.5 


，X 10 习 厘米 的 Ueogkap6 阳离子 交换 剂 的 长 度 为 90 厘 米 的 柱 中 完成 的 ， 以 每 秒 .4。 “10 一 毫升 / 


的 速度 流 过 柱 的 是 LN 的 栈 酸 猩 溶液 。 第 一 次 天 的 浓 集 部 分 的 分 析 得 到 了 同位 素 上 比值 达 
199, 原来 是 12.2. .以 后 没有 人 再 能 重复 相似 的 辕 果 。 当 在 二 5 米 的 柱 中 洗 提 绰 时 ， 共 项 部“ 
位 素 含 量 为 94.6% (重量 百分比 ) ,其 底部 为 89.6% (重量 ), 代替 了 开始 时 的 92247 
《重量 )9. 在 有 Leokap6 离子 交 换 的 40 厘米 高 的 柱 中 在 80% 丙酮 中 对 位 


作 了 和 初步 的 实验 , 当 以 氧化 钾 来 冲洗 鲁 , 使 同位 素 成 份 的 变化 显著 外， 顶部 


及 底部 同位 素 比 值 与 初始 的 比值 11.52 相 比分 别 为 11.62 士 0.03 和 11:23 士 0.03. 

在 最 近 的 文献 中 四, 在 应 用 高 子 交换 法 分 高 鲁 同 位 素 方 面 , 研 究 了 在 填 有 五 ayskc 502 和 
IRC 树脂 的 柱 中 用 硫酸 和 盐酸 溶液 氧化 乙烯 二 胶 四 波 来 洗 可 惜 在 这 工 
作 中 没有 得 到 总 分 离 系 数值 。 单 级 的 分 高 系数 理 葵 计算 值 是 在 1.001 一 1.002 的 范围 毕 四 。 

从 上 面 所 述 可 以 看 到 ,用 普通 的 离子 交换 过 程 ， 不 可 能 得 到 或 多 或 少 较 天 量 的 浓 戎 物质 

更 有 兴趣 的 是 离子 交换 过 程 的 道 流 法 ， 但 是 它 的 实现 础 到 了 实验 上 的 五 大 的 困难 . 此 法 
的 理 葵 分 析 及 在 进行 元 素 分 离 时 柱 的 工作 情况 在 妇 献 pa 中 有 所 令 述 。 

为 了 在 简单 的 离子 交换 柱 上 研究 锂 同 位 素 的 分 离 过 程 ， 我 们 利用 了 各 种 盐 的 汪 液 以 及 氢 
氧化 的 溶液 。 实验 中 过 让 速度 在 1.5 X 10-? 到 5 X 克 / 范围 内 变化 溶 
液 的 波 度 保持 同样 的 为 0.5 NW。 这 个 溶液 的 同位 素 比 是 11.7。 作为 离子 交换 剂 的 是 粒度 为 


.7 一 5) X 的 所 硫化 获得 的 数据 列 表 


桂 高 临界 体积 ,毫升 样品 的 同位 素 比 值 上 总 数 
Licl 230 115， 13.3 
LiC;HosO， 225 420 14.1 1.20 
LiOH 231 695 14.》 1.21 


假若 鲁 过 柱 过 , 当 流 过 不 同体 积 的 时 , 发 现 离 予 的 最 初 微量 与 所 用 
的 盐 有 关 。 到 出 现 最 初 微量 为 止 ， 的 体积 依照 下 型 程序 增长 所 一 一 酸 
酸 盐 一 氧化 物 、 假 如 以 形成 常数 的 负 对 数 作 标 ， 而 横 标 


1) 者 注 即 Dowex 50X12 树脂 . 
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.看 体积 的 大 小 , 序 流 过 临界 体积 以 后 就 出 现 鲁 的 最 初 痕 量 ， 这 样 就 得 到 近似 的 直 和 线 ./ 显然 , 根 


据 租 似 图 形 k 图 1 ) 可 以 在 相同 条 件 下 确定 不 同 鲁 盐 洲 液 的 临界 体积 ， 在 表 1 烈 举 出 临界 体积 
7: 
有 趣 地 发 现 在 表 中 所 列 的 实验 都 是 用 重 同位 素 (Li7) 当 过 度 从 
ix 5 10” 秒 变化 时 ,总 的 分 离 数 实际 上 没有 变化 ， 
.用 丁 醇 代替 水 的 介质 有 发 现 对 浓缩 系数 有 显著 的 影响 用 在 丁 液 中 的 
化 过 224 厘米 高 的 柱 ,溶液 流速 的 变化 范围 从 5 10 ”到 15X10 毫升 / 秒 
由 工 到 1.13， 
上 述 的 试验 外 ， 也 进行 了 关于 换 分 法 的 为 此 利用 1.2N 盐酸 和 草酸 
液 .、 得 到 的 数据 烈 于 才 32， 从 表 1 及 表 2 比较 可 以 看 出 ， 证 换 色 晨 法 的 精 果 与 液 前 色 层 法 的 
是 接近 的 .， 
.为 了 进行 逆流 离子 交换 过 程 ， 要 按照 图 2 所 示 的 作 交 换 柱 湿 的 氨 型 硫化 碳 
上 部 的 料 斗 、 由 下 面 管 3 在 1.2 大 气压 力 下 通 氧化 的 溶液， 可 以 借助 于 夹子 7 


-984 
/6 


2010 300 41.500 500 701 
/ 览 界 体积 ,毫升 


图 1 临 春 体积 与 形成 酸 的 游离 
常数 的 关系 图 2 交换 


酸 高 ， 米 | 样品 同位 素 比 总 系数 


HaCyOu 214 5 14.0 1.19 
FlaCaOs 214 1.5 1.13 
100 5 13.5 1:15 
220 1.5 14.3 1.22 


过 柱子 由 上 斗 的 支管 4 引出 化 碳 在 柱 上 部 的 水 平 是 不 变 的 ， 而 在 重力 
下 往 下 降 , 移 动 的 速度 是 由 旋转 5 求 节 用 过 的 碳 从 下 面 落 到 料 斗 2 中 , 
需要 转 倒 大 料 斗 6 中 .: 为 分 析 用 的 哉 样 可 从 治 着 柱 装 置 的 四 个 活塞 中 取 上 出 

在 上 述 试 验 中 ,工作 物 是 0.0125X 的 氧化 组 落 液 , 以 0.25 毫升 / 秒 的 速度 供 和 给， 而 相对 的 
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离子 交换 剂 是 以 1.9 X 10- 毫升 / 秒 的 速度 移动 . 
经 2 小 时 工作 达到 稳定 状态 ， 果 沿 着 的 离子 分 布 不 变化 了 ;在 .5 小 时 内 
定性 不 破坏 ， 则 为 鲁 位 用 的 样品 可 在 离开 柱头 70 和 100 米 处 
比 是 12.6 及 13.3 代替 了 起 始 的 11.7， z 
柱 是 按照 剩余 法 工作 的 ,因此 只 有 起 始 原 料 的 3 入 是 分 离 了 , ， 
我 个 认为 柱 按照 下 烈 方 式 工 作 较 为 合理 : 章 由 杜 底 部 引入 , 顺 着 柱 向 廿 移动 ， 而 树脂 向 下 
运动 。 在 稳定 状态 下 柱 的 一 人 小段 上 所 得 的 结果, 相应 地 也 可 以 在 柱 的 无 限 长 范围 中 获得 . 
一 下 根据 单 级 的 分 离 系数 验 所 得 的 数据 以 氨 氧 及 甲酸 作 试 验 中 重 
同位 素 于 的 柱 的 工作 数据 ,可 以 用 倒 过 程 来 单 分 与 浓度 有 关 
实际 上 ,在 按照 液 前 分 析 法 进行 的 这 个 实验 中 , 由 于 不 可 逆反 应 伸 随 着 生成 水 及 难 洲 的 葵 


浓度 随 着 通过 柱 而 沽 这 是 浓 集 系 数 比 较 小 的 解释 用 氧化 作 的 


据 彼 此 是 十 分 符合 的 . 
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进行 航空 7 普查 时 往往 对 林 植 区 的 高 屏蔽 作用 的 特 不 果 使 矿床 
而 的 却 大 量 假 常 
本 篇 报导 以 确定 有 纳 矿 化 的 地 区 为 实例 来 研究 森林 复 盖 层 的 屏 葵 作 用 特性 对 航 具 7Y 普 
查 成 果 的 影响 。 
1. 矿床 位 于 对 标高 400 一 500 米 、 相对 高 100 一 150 地 区 。 区 域内 之 
和 灌木 从 所 复 盖 地面 露 头 尺 好 . 
航空 普查 (AH-2 型 飞机 ， 使 用 ACI M-25 型 探测 仪 ) 系 1:25000 之 比例 进 
行 ,飞行 高 度 为 60 米 在 一 条 普查 测 上 发现 一 个 强度 为 17 伦 / 小 时 的 点 状 (局 部 ) 
数 为 4 微 /小 时 ).、 过 测 (比例尺 1:10000,， 飞行 高 度 30 )， 现 异 之 度 
两 条 测 线 上 为 17 一 18 微 伦 / 小 时 ,在 另 一 条 测 线 上 为 7 微 众 / 小 时 . 
在 航 测 成 果 图 上 的 延展 长 度 为 300 米 , 寅 30 一 40 米 单 独 航 测 常 地 区 
行 了 地 面 7 普查 ， 和 结果 查 明 有 三 条 互相 间隔 300 一 500 米 的 平行 矿 带 (图 工 )。 主 矿 市 〈 一 部 


分 序 在 空中 所 发 现 ) 的 延展 长 度 为 2000 米 - 地 表 之 钢 矿 体 呈 单独 的 点 状 出 露 , 其 面积 由 工 译 


4、 
3 
、 
4 
1 
> 
一 
力 
据 


3200 不 等 , 7 辐射 为 50 一 1500 微 伦 / 小 时 围 岩 底 数 为 6 一 7 伦 /小 时 )。 常 面积 
矿 数 为 了 0 右 除 基 露头 外 ,在 主 矿 带 地 区 , .80000 米 ?的 面积 多 见 有 矿石 
堆积 ( 体 达到 i0 米 50 一 1500 微 伦 /小 时 )。 这 些 未 测量 发 现 之 矿石 
积 及 主 矿 体 之 两 村 ;出 露 极 好 ， 只 是 埋藏 在 谍 密 的 大 片 树林 内 . 所 发 现 的 异常 区 的 特点 是 无 
树林 ,有 少许 灌木 从 ,地 形 较 高 。 "1 
”进行 航空 Y 测 量 时 ， 高 的 天 地 区 原因 是 于 作用 
的 特性 : 这 点 可 用 下 面 的 计算 数据 证实 . 在 区 域内 树 的 高 度 ! 王 33 米 、 树 干 直 径 妃 王 36 厘米、 
1 本 质 比 重 为 .0.8 及 机 树 拓 : 枝 , 叶 的 重量 与 树干 的 重量 相等 的 条 件 下 ， 树木 的 总 重量 已 = ( 因 . 
0.8) 一 2.705 米 一 树干 体积 ; gm 一 一 树 的 见 数量 ; 2 一 一 


枝 的 重量 的 修正 如 果 森 林 密度 为 1 株 /10 米 "划分 布 270.5 


“机 上 对 Y 辐射 东 的 吸收 ,由 下 面 公 式 表示 : 
-地 面 上 之 辐射 强度 . 


\ 40 一 


东信 
2 


37 
、17 
32 13 
图 :1” 号 异常 略图 图 2 2 异常 略图 
第 三 和 粒 砂岩 一 上 二 质 页 ; 3 一 
根据 航空 7 测量 果 圈 定 出 的 矿 带 ; 根据 地 面 测 1 一 测 ;2 一 段 及 矿石 堆积 之 范 
圈定 出 6 一 无 树木 生长 围 ; 3 一 极 柏 类 森林 。 


点 ， 比例 尺 线路 及 异 党 


辐射 的 有 效 质 量 系数 0.04 所 以 0.13, 因 此 ,了 
70513, 所 吸收 的 未 被 屏蔽 的 7Y 辐射 为 13 

所 以 ;87 的 7 辐射 由 于 森林 的 屏蔽 作用 而 收 掉 。 如 果 以 辐射 50 、 
面积 .1200 的 条 件 下 降低 地 面 强度 的 而 计 ， 加 合 系数 , 则 得 ,进行 记录 所 


< 
， 

4 

ES 


》 


一 


必须 的 最 低 度 值 为 1540 /小 时 实际 上 的 矿石 堆积 在 地 面 上 的 7y 辐射 度 “ 


-未 超过 1500 微 伦 / 小 时 ， 所 以 它们 从 空中 和 漏 掉 是 理所当然 的 了 . 

2. 在 征 对 标高 1100 一 1600 米 、 相 对 高 差 300 一 500 米 的 地 区 进行 了 比例 尺 1:25000 的 地 ， 
Y 普 查 和 加 航 测 的 比例 尺 10000 的 航空 普查 . 由 于 
,地 面 露头 极 好 


热 液 名 矿床 由 四 个 矿 段 成 ， 其 面积 为 500X300 为 地 面 普查 所 三 个 的 


， 而 体 呈 脉 状 , 另 一 矿 段 的 矿 体 呈 层 状 ; 等 Y 值 为 300 微 伦 / 小 时 的 异常 区 的 面积 为 150、800 和 
4000 米 ”( 基 岩 露 头 和 矿石 堆积 )。 个 别 岩 块 及 不 块 的 强度 超过 10000 微 伦 /小 时 。 
、 ”垂直 矿 体 构造 所 进行 的 普查 飞行 (AH-2 型 飞机 ,CILNM-10 型 探测 仪 ,高 度 70 一 80 米 六 在 


矿 地 段 。 直 接 在 矿 区 中 心 上 不 同方 向 所 进行 的 几 行 同样 得 到 的 也 


是 否定 的 知 果 . 
柯 岗 Koraq) 标准 曲线 进行 的 计算 明 ， 在 估计 作用 的 


件 下 ,为 了 从 空中 国定 1 号 和 3 号 矿 带 (图 .2 ) 所 须 的 平均 居 度 应 分 别 达 到 1450 和 8000 各 伦 大 


小 时 。 而 实际 强度 只 有 300 一 500 微 伦 7/ 小时。 所 以 异常 未 和 被 圈 出 . 
3. 在 地 层 由 含 克 拉 值 较 高 的 前 武志 和 和 所 构成 的 区 面 底 
数 为 15 一 40 微 伦 /小 时 ,空中 的 底数 为 6 一 7 微 伦 / 小 时 ) 按 比例 尺 1:25000 进行 的 航空 7 普查 
疼 现 一 组 点 状 (局 部 ) 异 常 , 台 度 为 12 一 15 微 伦 /小 时 ;为 了 进一步 查 明 ,对 异常 区 进行 了 摄影 /， 
测量 异常 分 布 于 林 中 空地 或 砍 区 附近 ， 同一 方向 错 动 200 一 400 米 ( 由 器 的 
情 性 所 致 ) ,无 树林 屏蔽 检查 证 明 不 合 矿 
“ 是 林 植 物 对 y 辐射 吸收 的 数据 的 实例 。 计 算 时 应 用 了 木材 体积 及 每 公 
内 树 的 数 等 参考 数据 020。 、 倒 树 及 灌木 丛 的 屏蔽 影响 未 予 估计 . 与 树 布 特 
点 有 的 介 盾 的 极 不 均匀 性 也 未 了 关 。 计 算 树林 的 分 布 密度 时 ,就 些 地 而 数 
量 可 以 不 子 ; 分 比较 均匀 的 树 顶 、 和 草 的 数量 30 一 60 ) 忽 


不 
树 60 1509 3996 41.2 ,6.0。10-2 .| 、 -94.0 
100 2934 30.5 10.9， 10- 89.1 
40 3000 7.5 . 10-。 92.5 
树 | 1200 2485 26.0 13.8 .10-? 86.2 
100 560 18.6 77.8 


甚至 在 引 角 上 述 修正 系数 时 (0.3 一 0.6), 各 个 不 同年 代 的 森林 的 树 条 屏蔽 密度 仍然 很 高 
而 y 县 射 的 吸收 率 将 在 25 一 609% 的 范围 内 ,因此 在 林 区 直行 航空 普查 时 可 能 漏 掉 工 业 矿 床 .， 
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Bo 一 十 (1 - 
起 中 ， 0 是 根据 射线 的 各 种 能 量 (Zzp) 和 吸收 及 射 散 介 盾 的 原子 序数 (2) 而 选择 
常数 数 据 在 文献 [1] 中 已 指 ， 一 一 本 介质 中 7 
的 厚度 . 
在 文献 [2] 中 指出 ， 利用 文献 [1] 的 (1) 作出 的 对 水 的 计算 对 
射线 的 实验 数据 符合 得 很 好 . 但 是 对 射线 ， 文献 [1] 的 数据 计算 果 比 实验 
数据 的 数值 大 得 多 . 
在 图 申 引 入 了 ee 的 ， 这 些 关系 是 按 公式 (1 [ 的 和 
[4 的 数据 对 和 射线 在 水 , 铝 ， 钢 和 给 中 的 计算 而 得 出 来 的 从 图 中 可 
及 看 出 ;对 原子 序数 大 的 材料 说 来 ， 其 精 果 符合 得 很 好 . 水 的 计算 和 精 果 只 有 当 x > 60 厘米 才 
符合 ， xz 60 厘米 时 ， ( 要 上 文献 [4,5] 确定 出 


\ 
人 
07 
06 | 
NAN 
04 
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由 于 吸收 及 射 散 的 结果 在 介质 中 射 
介 盾 :1 一 一 水 2 一 ; 3 一 一 ;， 个 . 
一 ~ -一 根据 公式 (1) 和 文献 [1] 的 数据 的 一 一 一 一 根据 献 [4,5] 数 据 的 计算 一 一 Cos%; 


9 
: 
1 
: 
4 


的 数据 特别 是 对 于 Cs” 要 大 的 多 


对 于 厚度 小 的 和 低 原 子 序 数 的 材 数 疝 来 , 按 文献 1] 的 数据 计算 出 的 烙 果 与 实验 数据 不 符 
合 的 原因 是 在 这 个 区 域内 公式 (1) 的 系数 选 择 得 不 准确 , 这 是 因为 ia 


蔽 材料 的 公式 用 的 系数 . 


了 cs 的 Y 射 厚度 小 的 材 灶 中 的 波 是 同位 源 的 
时 ,使 用 文献 [2] 中 的 数据 较 合 理 ,或 者 按 文献 [6] 中 的 数据 计算 . f(z). 文献 [6] 中 的 数据 与 实 


据 的 在 土 5 多 的 范围 内 。 为 小 厚度 区 域内 特殊 数 时 同样 可 以 用 公式 
虽然 与 实验 数据 符合 得 很 好 但 按照 文献 [4， 


[2] A. B. KoporKoB, . Paraep: 、 7， 3， 244 
[3 ] White: 2，154 (1950).。， 
4] U. Fano: I1，53 《19507. 
[ 5-] C. Dayvisson，R。Evans: 


“在 多 数 情 形 下 ,描写 形 各 的 来 代替 复杂 的 源 
而 导出 的 。 显然 这 样 变换 无 通用 之 意义 . 
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图 1 计算 平板 屏蔽 后 圆柱 形 射线 源 用 的 图 
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比 放射 和 分 别 为 源 质 和 屏 饮 质 对 射线 的 吸收 数 ; 一 而 


.一 单位 体积 源 的 7 射线 双 是 各 向 同性 和 单 色 的 。 

数学 的 任务 就 在 于 按照 直接 环形 圆柱 体积 计算 积分 一 一 SGb， 积分 在 
中 无 表达 为 了 计算 在 箭牌 "电子 计算 机 上 作 过 此 积分 .计算 的 总 在 大 多 数 
形 不 超 进 2 对 下 述 的 参数 作 过 计算 : 1.25 10; 0.5 和 0 和 


0.5 10. 超过 4300 多 个 表 中 列 的 是 其 中 的 

一 部 分 ， 
将 的 与 [1] 的 数据 作 较 后 可 当 很 厚 时 ， 后 者 得 出 的 值 达 100 
或 更 多 


当 的 重量 和 尺寸 以 及 济 要 求 决定 性 因素 时 ， 那么 上 情况 才 有 特殊 的 意义 
一 方面 ， 屏 厚 和 的 收 不 大 文献 [1] 的 数据 小 ， 这 就 会 引起 严重 的 危 
险 . 
对 于 非 点 源 来 说 ,要 严格 的 计算 7 射线 的 多 灵 散 射 实际 上 是 不 可 能 的 ; 但 是 可 以 用 近似 的 
“方法 计算 划 根据 和 实验 数据 的 比较 来 估 奸 其 准确 度 .。 下 述 计 算 方 法 是 上 述 近似 方法 中 的 一 
个 . 当 屏 蔽 层 很 厚 时 ,在 源 中 散射 所 生成 的 射线 , 仅 是 屏 获 层 后 总 射线 中 不 大 的 一 部 分 ， 在 初 
胡 射 线 是 穿 透 能 力 最 大 的 分 量 之 情形 下 ， 这 点 是 正确 的 .这 时 ,确定 屏蔽 后 的 射线 剂量 ,只 要 . 
计算 初级 分 量 在 屏蔽 的 散射 就 足够 了 
是 很 方便 的 , - F 式 确定 
等 收 是 这 个 屏 的 厚 在 这 一 厚度 内 点 源 7 射 的 吸 收 等 效 于 点 源 7 
' 射线 在 厚 为 mm4 的 屏蔽 内 的 贤 收 。 这 时 ， 围 柱 形 源 在 屏蔽 后 边 所 生成 的 射线 剂量 可 按 下 式 测 


定 
当 R 一 工时 的 积分 值 
7 10 
0.3 
1.5 38.10-1 | 7.84.10- | 2.56.10-*，| 8.41:10-3/ | -9.30.10-4 | 1.05.10-4 | 4.18,10-5 
| 4.16.10-2 | 5.04.10-8 | 6.14.10-: | 7.53.10-5 | 3.27.10-s 
3 .2.89.10-3 | 1.73.10-?， 6.23.10-8 | 2.24.10-s | -2.90.10-4 | 3.77.10-5 | 1.765.10"。 
9.84.10-8 | 5.95.10-a 2.17.10-8 | -7.93.10-4 | -1.06.10-: | 1.41.10-5 | 6.86.10-*7 ， 
一 1.0 
| | 1.17.10-5 | .3.60.10- | 1.13.10-。 |. 1.17.10-8。 | 1.27.10- “| 4.83.10-s 
2 | 下 24.10-!: | 十 2.39.10-2 | 8:02.10-。 | 9.17.10-: | 1.07.10-* | 4.36.10- 
-3.26.107s | 1.15.10-* |， 4.08.10-8 | 5.13.10-4 | 6.46.10-5 2.90.10- 
| 94.105 | 工 17.10-3 .4.23.10-3 | 1.54.10-。 | 2.03.10-4 | 2.67.10-5 ”| 1.28.10- 
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图 圆柱 形 源 倍数 的 计算 值 和 值 的 比 
5 75 厘米 ; 石 一 一 R 50， 150 米 


在 图 2 中 比较 了 ， 柱 形 源 的 射 在 给 和 中 的 倍数 对 的 和 
和 。(R 一 “圆柱 径 ， 一 从 圆柱 中 心 到 探测 点 的 高 ) 
实验 时 是 以 硫酸 溶液 为 源 的 用 上 方 法 计算 的 ， 同 时 ， 无 计算 理论 
倍数 或 者 计算 实验 衰减 倍数 , 均 利 用 了 7? 射线 的 实验 值 . 当 屏 厚度 > 2-2.5 时， 
然 , 按 公 式 (3) 所 计算 的 结果 , 与 实验 符合 得 很 好 据 这 一 点 就 可 得 出 下 述 
当 屏 蔽 厚度 /ad 2-2.5 时 ， 在 源 内 作 过 多 射 的 射 ， 在 屏 总 射线 中 ， 实 际 


上 仅 占 不 大 的 一 部 分 ， 


的 
当 2-2.5 时 ,计算 和 实验 果 的 最 大 不 超过 30 


应 在 未 实验 中 用 的 是 散射 最 酸 液 当 然 ,在 所 有 其 下 , 


[2] H. Goldstein, JWilkins: Calculation Penetration of Gammia-Rays. US AEC，Feport YO-3075 《1954 )。 


从 现在 已 知 的 人 工 放 射 性 同位 素 中 按 内 种 射线 的 能 及 的 性 质 
最 适合 作 医 学 在 文献 [1 也 指出 了 为 此 目的 而 应 用 “一 
辐射 的 可 能 性 ， 
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一 0.1 兆 伏 ) 世 的 射 剂量 占 源 的 总 
量 4 个 剂量 对 医学 上 丙种 射 相 来 - 
. 是 极其 重要 的 。 硬 的 部 分 只 能 使 
” 性 质 和 分 力 化 。 在 这 种 情况 下 
估计 着 射线 检查 样品 厚度 的 增加 到 软 “ 


34 原 了 能 


现在 可 以 制备 狠 m 的 源 ， 因 此 对 这 个 同位 素 的 研究 引起 人 们 更 大 的 注意 此外， 也 提出 


与 ” 某 些 比较 的 特性 . 因为 中 丙种 射线 产 占 全 部 的 百 分 之 三 , 8- 粒 子 最 
… 量 等 于 0.968 光电 子 伏 ， 故 射 起 主要 作用 因 ,研究 能 和 估计 


同 因素 的 剂量 产 率 是 完全 适当 的 . 
图 工 列 出 在 直 为 07 米 厚 度 为 14 
平方 厘米 圆柱 形 源 口 处 而 实验 获得 的 
辐射 能 计 源 的 样品 在 厚度 为 1.3 毫米 < 
实验 的 数据 表明 ， 由 的 部 《0.03 


“片上 硬 地 射 部 分 也 增加 ， 因 而 将 降低 了 映 象 的 2 
丙种 射线 的 范围 是 0.06 一 0.132 
范 图 1 为 1: /平方 厘米 的 源 的 特征 - 


辐射 产 是 道 的 y 其 最 大 能 量 不 超 - 射 . 和 种 射线 辐射 的 能 


过 0.25 兆 电 子 伏 ， 
比较 的 Y 常数 表明 ( “一 0.045 伦 / 时 ， 51 小 由 1 里 


销 成 的 辐射 剂量 比 "大 11.3 倍 . 


-在 一 % 射 源 的 周 以 0.1 毫米 厚 的 时 ， 其 辐射 的 最 大 能 量 为 电子 


(在 0.07 子 伏 范围 中 为 最 多 )。 计算 明 ; :1 居 里 放射 性 源 1 厘米 距离 时 , 致 


射 的 剂 量 0.02 伦 小 时 ,因此 ,无 就 辐射 能 或 来 ， 一 远 不 如 和 


为 了 确定 和 外 来 加 入 多 存在 ， 成 不 同 式 样 制 的 做 租 
形状 的 缺陷 探测 器 ， 探 缺 器 放 在 不 同 厚度 的 有 机 玻璃 膜 中 (10 一 160 毫米 )， 用 “Ara ” 【( 阿 


发 坎 片 作 照相 用 , 标准 的 医学 太 屏 焦 距 45 厘米 ). - 
已 进行 的 实验 表明 ,在 用 的 丙种 射线 照相 时 ， 可 以 观察 位 于 厚度 为 160 毫米 


的 模 型 中 的 金属 加 ， 甚大 小 为 米 如果 此 度 小 于 .0.6 毫米 深度 等 于 


5 毫米 时 , 甚 可 以 看 到 厚度 为 160 0.3 毫米 ,在 


不 超过 80 毫米 厚度 时 可 以 观察 到 。， 


可 看 到 的 更 明 度 ; 但 和约 象 分 明度 还 是 差不多 


对 医学 士 的 丙种 射 照相 术 ;应 用 同位 素 和 ， 陷 的 表现 是 活 当 
的 能 时 间 实验 明 ， 为 了 获得 肘 关 节 , 大 腿 , 关节 的 照片 , 1 克 的 
的 时 间 为 2 一 3 分 ， 对 于 一 一 则 24 秒 (应 用 阿 格 发 型 软片 和 
标准 医学 放大 屏 )。 对 骨 相 时 ， 曝 照 15 一 20 秒 即 可 医学 的 应 用 提 到 关于 


光 时 间 最 低 限度 熔 短 为 原来 的 1/10 一 1/15。 


1 能 份 是 和 康 士 丁 (HE. 共同 进行 的 ， 
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已 知 两 种 曝光 时 间 的 方法 为 : 1) 加 软片 和 放大 的 敏感 度 ; 2) 源 的 放射 性 
吕 度 . .由 于 软片 和 屏 的 敏感 度 增加 ，, 曝光 时 间 和 狗 身 短 二 分 之 一 到 三 分 之 一 . 因而， 为 了 解决 
医学 上 两 种 射线 照相 实际 应 用 的 问题 ,必须 制备 放射 性 为 5 一 6 克 当量 的 射 源 (i000 
一 1200 居 里 )。 由 于 比 放射 性 强度 的 次 长 一 定 要 增加 源 的 放射 性 ， 因 此 ; 由 于 焉 射 的 自 减 弱 
很 强 ， 增 加 源 的 天 小 是 不 适合 的 ， 

当 对 样 品 ( ) 进 行 射 线 检 查 时 ， 以 源 为 1 当量 时 比 
四 分 之 一 ,对 厚 样品 ( 腿 , ) 进行 射线 检查 时 ， 则 
分 之 二 二 分 一 

多 4 一 12 倍 , 比 多 16 一 17 倍 在 此 情况 下 ,- 估计 
到 照相 的 质量 过 差 ， 同 时 也 估 计 到 比 放 射 性 强度 大 的 源 
获得 困 难 ， 采用 和 包 同 位 素 作 为 医学 射 用 
的 源 是 不 适合 的 . 

为 了 在 野外 条 伯 行 射线 照相 ， 
其 外 观 图 2 所 示 重量 为 23 公 


1. 包 在 合金 的 ; 2. 黄 钢管 ; 3. 源 .移动 -的 概 示 图 
射 源 的 ; .5. 电 灯泡; 、6. 把 灯 映 条 投影 于 摄影 对 条 的 透 


的 设计 图 入 图 3 仅 器 作用 原理 是 当 光 时 在 管道 上 和 
实验 装置 样品 按 250 毫克 量 的 计算 ， 

在 保存 样本 的 情况 下 ， 在 操 照射 源 的 一 面 ， 保护 的 厚度 为 7 另 为 5 
按 计 算数 据 ,250 毫克 量 的 源 的 防护 厚 度 为 6.5 厘米 ， 可 保证 照射 源 


强度 降低 限 水 平 。 在 米 厚 的 防护 放射 源 17 一 20 厘米 时 出 形 


成 一 个 最 天 充 许 剂量 
下 应 用 此 装 ， 表明 工作 中 十 外 


[21] West: 11，No. 2，20 (1953) 

. . 工 yeceB: .OrDpapoqHHK no 了 
[4]】 Bodeap，Yy. Mapryulac: 2，70 《1957 ) 
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1560 年 1 月 19 日 在 国立 斯 科大 学 


举行 了 第 会 苏 讲学 会 年 会 ) 
前 第 一 届 全 苏 核能 会 样 是 在 斯 


科举 行 , 那 时 听众 有 70 名 ?有 12 个 人 作 了 报告 .,. 今 : 


年 在 会 上 提出 了 180 多 个 报告 ,而 参加 会 吕 的 有 400 


在 会 上 所 研究 天 题 的 范围 大 大 地 扩大 了 : 大 会 …: 
出 的 报告 对 原子 要 的 各 种 问题 进行 了 理 


验 上 的 研究 . 


科学院 理 论 实 理 研 究 所 ) 的 评 性 报告 对 B 
的 二 般 性 问题 进行 了 ， 报告 研究 了 


的 最 新 半 题 和 提出 了 实验 者 在 这 方面 的 任务 . 在 斯 ， 


莫 斯 基 (苏联 科学 院 原 
隆 能 研究 所 ) 的 报告 里 谈 到 了 有 关 普 适 四 费 米 相互 
作用 党 数值 的 一 些 问 题 .从 实 故 的 数据 中 可 计算 出 ， 
由 介子 圳 变 和 有 衰变 所 求 出 的 这 个 常数 值 稿 有 所 
不 同 ， 这 种 情况 对 理解 B 互相 作用 是 具有 极 重大 的 
意义 . 


第 一 棚 的 工作 是 对 B-Y 极 化 关联 以 及 内 地 致 


辐射 的 循环 极 化 等 进行 了 研究 ， 所 有 这 些 工作 芙 串 
着 一 个 共同 的 思想 : 找 出 一 些 能 够 特别 清晰 地 显示 


出 B 本 方 面 的 实验 条 件 


米 卡 爱 良 .NMakasnng) (苏联 科学 院 原 子 能 


所 ) 的 关于 在 有 时 电子 向 化 程度 的 测 


工作 ,属于 的 还 有 上 瑞 和 柯 夫 ( 


Hoaaxop) 子 物理 研究 所 ,莫斯科 大 学 ) 的 关于 


Pa 的 研究 工作 ,这 些 工 作 都 阐述 了 变 的 各 


种 问题 ， 但 是 它们 
的 精确 度 ， 现 在 尺 衰变 理 脸 的 发 展 就 是 要 解决 这 一 


到 目前 为 止 关 厅 所 有 放射 性 同位 素 的 电子 极 化 
值 ( 理 论 上 算出 的 ) 等 于 "/ 这 种 褒 法 仍 占 优 势 ， 唯 


一 例外 的 是 _Ras， 它 已 由 实验 可 , 但 是 对 


于 这 种 情况 已 找 到 专门 的 


斯 比 克 所 进行 的 其 精确 虽 高 ， 但 这 些 


实验 证 明 Sml153 Lul77 Aul98 和 Hol66 的 电 
子 极 化 彼此 之 间 是 有 所 不 同 ， 井 且 这 种 差别 值 达 到 | 
10%。 在 Pa 中 发 现 有 最 大 的 极 化 值 , 它 等 于 "/c 的 
《 96 

“~“ “这样 一 来 ， 这 些 实验 确定 了 : 与 其 鹏 极 化 对 全 < 
值 之 偏离 是 一 个 例外 ， 不 如 讼 是 个 普 涯 的 规则 .- 
个 事实 须要 

庆 承 柯 夫 的 工作 对 PaB- 进行 + 

详 血 的 研究 根据 盖 尔 曼 (Terui-Maaag) 的 假设 在 
所 有 的 弱 相 互 作用 时 将 会 产生 能 的 磁 上 性 ， 这 种 磁性 
使 原子 序数 不 天 的 和 能 量 的 原子 之 
分 辨 形 发 生 偏离 . 由 于 这 个 和 焰 故 ， 作 者 们 研究 于 


,对 这 种 形 来 具有 上 效应 ， 时 


还 研究 了 Inl4p- 谱 形 ,而 对 这 种 能 谱 上 述 效 应 是 不 
会 产生 的 ,测量 是 利用 双 聚 焦 B 能 谱 仅 来 进行 .此 测 
指出 了 能 居 里 图 在 能 量 为 1000 一 1700 
电子 伏 范 围 内 的 确 是 与 直线 有 很 大 区 别 ， 其 差别 值 
是 3 一 59%， 而 同时 对 inl4 来 貌 此 现象 未 全 观察 到 ， 
应 克 兰 苏 社 会 主义 共和 国 科学 


院 物 理 研 究 所 ) 巴 谢 奇 尼克 .(M，B. IIaceqfgak) 矣 


验 室 的 工作 研究 了 能 量 为 6.8 兆 电子 伏 的 质子 在 激 
发 能 1 一 1.5 电子 伏 的 铬 和 之 非 弹性 


- 散射， 角 分 布 才 明 ， 在 这 个 能 量 范 围 内 复合 原子 核 


形成 的 机 制 在 非 弹性 散射 中 起 落 主 要 的 作用 。 “ ， 
列 捷 尔 :(A.K. Bannrep) 实验 室 苏 
厅 坪 社会 主义 共和 国 科 学 院 化 学 物理 技术 研究 所 ) 
做 了 大 量 的 工作 ,在 研究 (;7) 型 反应 的 工作 中 确 
定 了 Na2l、cl35 和 的 一 系列 能 
符 (H. A、Bnacog) 室 (苏联 科学 
院 原子 能 研究 所 ) 微 出 了 极 有 意义 的 工作 .” 在 获 些 
工作 研究 了 许多 轻 中 重 量 和 重 


, 反应。 在 这 个 反应 中 中 子 由 中 的 


能 量 可 以 确定 中 子 的 结合 能 。 带 有 各 种 不 同 精 合 能 
的 中 子 由 中 ， 可 以 得 到 明显 的 原子 中 子 
层 图 . 


- 
国 
< 
2 
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: 


”的 学 进行 了 在 的 一 年 中 获得 了 
量 的 实验 材料 ， 已 有 的 放射 性 同位 素 喜 变 图 得 到 了 
进一步 的 确切 ， 井 且 拟 制 了 妊 多 放射 性 同位 素 靳 的 
变 图 

拉 符 欣 娜 (A.,B. 和 马 雷 


Manpmesa) (苏联 科学 院 地球 化 学 


斯 ， 联 合 原子 研究 所 ) 进行 了 大 量 的 有 关 
的 中 子 同位 素 的 研究 工作 。 由 于 化 学 
家 和 物理 学 家 们 的 共同 工作 ， 
变 原子 核 理 论 。 达 魏 多 夫 (A.C、. 
了 合 性 的 报告. 
达 魏 多 夫 和 装 利 波 夫 (dmannog) 发 展 了 非 由 
” 畸 变 原 子 在 的 理论 , 井 将 它 运 用 在 奇 柜上 . 
高 利 也 夫 和 阿 沃 季 娜 (Azo- 
raga) 【列宁 格 勒 大 学 ) 对 非 偶 理论 与 实 的 


进行 了 比较 ,使 他 们 做 出 了 下 列 结论 : 理 
结果 与 数据 不 为 了 明 非 的 存 


需 些 新 的 事实 和 比较 。 
有 10 多 篇 文章 述 了 向 的 各 种 

十 素 的 子 同 位 素 . ' 今 年 提出 了 大 量 
,的 有 关 贫 中 子 同 位 素 的 工作 。 ` 有 3 个 研究 所 参加 

“了 这 些 同位 素 的 研究 工作 :联合 原子 术 研 究 所 ,苏联 


省 8 个 研究 所 、 波 兰 研究 所 和 捷克 研究 所 .提出 了 50 
篇 新 报告 和 8 个 性 报告 。 德 热 立 波 
作 了 开幕 ， 他 对 所 有 得 到 的 


进行 了 评述 , 井 指出 ,由 于 物理 学 家 和 化 学 家 们 的 共 
力 和 创造 性 的 协作 ， 在 能 方面 获得 了 很 大 
成 就 ， 能 学 家 们 由 于 深入 了 多 面 


作 因 而 发 现 了 某 些 新 的 同位 素 : 


Tb150 。 .得 到 了 大 量 的 新 实验 些 资 
料 葵 以 前 所 确定 的 奏 变 图 带 来 了 本 质 上 的 改变 . 

过 程 。 在 过 程 的 工作 中 当 指出 阿 
尔 哈 佐 夫 Anmxasosg) 和 列 姆 别 尔 


-Jiew6epr) (苏联 科学 院 列宁 格 勒 物理 技术 研究 所 ) - 


工作 组 用 重 离子 对 述 进 行 库 念 激发 的 实验 ; .其 中 最 
“有 意义 的 是 观察 到 了 核能 航 的 航 联 激发 。 人 在 研究 用 
能 量 加 速 到 27.8 兆 电子 伏 的 离子 Ne20 求 囊 击 分 离 
后 的 同位 素 和 Wl& 所 放 , 出 的 子 能 
僧 时 ， 观 察 到 了 自 旋 为 4 十 的 第 二 激发 能 圾 跃迁 到 | 
和 为 第 一 激发 能 的 一 些 7 因 为 在 偶 中 

自 旋 为 4 十 的 能 极 之 直接 激发 ,其 几率 是 非常 小 的 ， 

新 以 很 明显 ,观察 到 的 激发 是 一 种 级 联 过 程 的 结果 . 
-在 此 种 过 程 中 自 族 4 十 激发 能 极 的 产生 ， 是 由 于 超 


苏联 科学 院 理论 实 物理 研究 所 ) 作 了 关于 7 射 
.共振 散射 方面 的 极 有 意义 的 和 大 有 发 展 前 途 的 实 允 


成 功 地 发 现 了 本 


的 电 四 迁 到 放 二 能 和 最 后 的 2+ 能 
跃迁 到 4 十 能 结果， 


报告 。 他 们 所 进行 的 实验 类 似 于 考 斯 巴 高 尔 (Maee 


c6ay3p) 的 实验 ， 此 实验 是 用 间 位 素 波 

“他们 所 观察 到 的 固定 23.8 电子 伏 ) 


(如 129 千 电 子 伏 ) 鲜 得 多 。 共振 的 
等 于 5.10-8 电子 伏 也 就 是 比 斯 巴 尔 实 的 
线 度 1/130. 作者 们 发 现 到 由 于 振动 和 
源 的 微小 运动 对 强 度 有 着 的 影响 . 
同时 他 们 也 观察 到 了 当 获 射 源 放 区 到 磁场 中 去 时 ; 
共振 的 强度 小 此 磁场 能 引起 锡 能 的 
塞 曼 分 裂 . 根据 初步 的 测量 ，snllsm 的 第 一 激发 能 

的 磁 超过 0.8 玻 尔 核磁 

托 (列宁 格 大 学 ) 所 
报告 的 关于 _E0 时 射 方面 的 工作 是 很 有 
义 的 。 0+ 0+ 型 被 是 没有 射线 的 。 
工作 赴 明 了 ， 壳 层 电 子 或 电子 术 底 的 存在 有 可 能 会 


引起 激发 态 的 单个 光子 的 放电 同时 由 原子 中 
出 多 极 性 MI 的 7 量子 .作者 们 得 到 了 在 ,加 跃迁 时 


澳 系数 ) 之 比 的 公式 . 


小 10 一 -一 10 一 
和 能 学 问题 ， 在 多 报告 中 都 研究 了 新 的 能 


人 本 年 度 内 最 有 意义 的 创作 品 是 下 面 两 种 光 油 特 


极 好 的 新 器 


Croitaga) (苏联 科学 院 列宁 勒 物 理 术 


研究 所 ) 所 制造 的 ,这 种 能 吕 仅 的 分 辩 素 为 0 013 到 
0.159%。 强度 相应 由 :0.005 到 0.8%。 在 中 
利用 了 磁 和 一 些 新 的 透 策 ， 能 的 控制 
.和 测量 果 的 记录 都 是 自动 化 。 
2) 高 分 辩 率 的 磁 Y 能 谱 仪 ,此 谱 仅 是 由 格 罗 合 
夫 ( TpomeB 杰 米 务 夫 ( 
鲁 青 柯 (B. H. 和 夫 (A. ManoB) 
(苏联 科学 院 原 子 能 研究 所 ) 所 制造 . 此 能 谱 仪 是 一 
种 改进 过 的 康 普 仪 ， 当 能 量 By 光电 子 


中 的 已 知 迁 反 向 换 量 的 大 
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738 原 学 能 
.伏特 时 其 分 辩 率 为 0.2396. 借助 于 这 种 能 庄 仪 能 测 “能 谱 学 中 所 取得 的 一 些 主要 成 就。 
量 出 着 热 中 子 被 所 俘获 时 放出 的 Y 射线 大 会 的 著作 将 在 1960 年 “苏联 科学 院 通报 杂 
测量 可 在 0.3 到 9 兆 电子 伏特 的 能 量 范 围 中 进 志和 物理 从 书 第 3、?、 9 期 中 发 表 . 
行 克拉 夫 特 
在 中 德 热 立 夫 指 出 了 过 去 一 年 中 在 
访 筷 克 兰 科学 院 物理 研究 所 


(与 所 科学 副 所 长 明 的 ) 


年 2 月 克 兰 科学 院 物 理 研究 所 启动 了 体 激发 的 计算 。 根据 这 一 理论 , 道 和 齐 米 斯 
上 将 进 下 列 工作 : - 能 

1) 用 飞行 时 间 法 研究 慢 中 子 共振 散射 (为 此 作 
子 机械 选 择 器 和 1024 道 时 间 分 析 器 )。 ,这 一 工作 将 
由 巴 谢 奇 尼 克 、 厅 尔 切 普 和 奥 芬 千 金 来 进行 ; 

研究 俘获 7 射线 (制造 了 角 仅 其 
俘获 达 80")。 这 一 工作 将 由 巴 奇 尼克 和 巴 
尔 来 进行 ; 

3) 研究 期 位 素 的 . 
除 上 研 究 项 目 外 ， 在 反应 上 还 将 放射 
化 学 和 放射 生物 学 的 研究 。 

过 加 速 器 上 (这 个 加 速 是 从 1957 
年 开始 工作 的 ) 用 11 种 同位 素 进 行 了 剑 裂 反应 的 角 
分 布 的 研究 . .研究员 和 依 卡 雅 取得 了 

站 能 \ 自 族 能 和 宇 称 能 的 数值 。 此 外 ,获得 了 弹性 和 非 ， 

散射 的 角 ;以 及 paD 和 DT 反应 中 的 和 
角 布 。 作 出 了 关于 应 过 程 的 。 这 项 
工作 是 由 沙 尔 特 柯 和 柯 治 夫 作 的 . ” 
量 了 质子 的 弹性 和 非 弹性 散射 的 角 分 布 。 在 Niss。 
Ni6、Ni62 同位 素 靶 上 所 作 的 弹性 散射 的 研究 表明 ， 

角 布 的 质 有 显著 的 差异 ， 不 能 在 光 

“学 模型 范围 中 找到 解释 . 巴 谢 奇 尼克 和 普 切 洛 夫 测 
定 了 质子 在 弹性 散射 时 的 极 化 作用 . 

1960 年 扩大 这 些 测量 。 研究 所 在 开展 这 - 
些 工作 的 同时 ， 还 将 研究 质子 在 章 裂 反应 中 的 极 化 


和 兰 科学 院 物 理 研 究 所 的 功率 为 1 万 


“作用 ; 角 De 的 相 互 作用 和 Du- 与 Do- 反应 相 BP_M 
应 的 设备 已 成 已 行 了 斌 - 卡拉 列 夫 根据 偶偶 合 模型 发 展 了 
1959 年 , 斯 特 利 札 克 在 静电 加 速 器 和 低压 中 子 。。 刊 裂 反应 理喻. : 

加 速 器 上 研究 了 中 子弹 性 散射 的 角 分 布 ， 其 能 量 为 硼 究 所 还 进行 了 各 种 设备 的 创造 。 其 中 届 计 了 | 


3 和 34 兆 电 子 伏 1960 年 计 炎 进行 这 些 工 带 磁 亿 的 多 道 脉 分 析 器 中 子 加 速 器 ， 从 二 | 
个 有 十 个 内 Y 、 中 子 


作 ; 且 还 研究 中 子 的 极 化 作用 。 
料 和 动 力学 理 只 研究 有 了 进一步 的 发 (本 刊 记者 ) 


展 。 根据 包 留 保 夫 的 超 导 理 论 进 行 了 料 的 集 ) 3 


二 
w 
/ 
2 
N 
《 


现 了 纳 


巴西 对 原子 能 发 生 兴趣 是 有 一 些 原因 的 。 虽 然 


巴西 拥有 大 量 的 天 然 财 富 ， 但 它们 的 利用 却 受 到 两 
个 主要 因素 的 限制 : 交通 运 者 不 发 达 和 电能 生产 不 
影响 电能 生产 的 原因 是 缺少 煤 和 石油 产地 ， 以 
及 主要 的 水 力 电源 离 最 重要 的 工业 区 里 狗 热 内 卢 和 
太 远 . 此 外 ,根据 的 入 ,巴西 全 部 能 用 
\ 的 水 力 17000 兆 ) 只 能 用 到 1975 年 而 那 
时 电力 的 功率 预计 增长 到 22000! 瓦 。 因此 ， 
计划 到 1965 年 通过 原子 装 取得 ~50o 
1975 年 将 取得 3000 兆 瓦 “ 

于 有 产地 ， 的 原子 动 力 工程 


将 得 到 发 展 。 最 近 玫 年 ,在 巴西 大 力 进 行 探查 工作 ， 


特别 是 航空 Y 和 航空 磁性 法 进行 探查 . 
除了 早先 在 米 日 斯 州 伊 希 里 州 、 


亚 发 现 的 矿产 地 及 巴 卡 里 多 斯 


高 原 的 外 ， 双 现 了 
些 新 的 钠 矿 产地 。 在 阿里 阿 斯 拉 塔 (Aryac- 
Hpara) 区 发 现 了 从 5 到 10% 的 丰富 矿 
。 在 圣保罗 , 巴 拉 那 ，CaaTa-Karapara 和 里 
格 兰 德 .(Pay-Tpagma-ay-Cyr) 地 区 的 煤层 中 也 发 
巴西 除了 以 外 还 有 规模 的 矿 产 
地 。 二 氧化 多 有 20 万 吨 的 
取 主要 原料 的 砂 分 布 在 里 和 内 卢 、 
伊 希 皮 里 土 士 和 亚 州 的 河岸 一 带 Fra6a- 


作为 提 


nyata 内 卢 州 ) 和 Pyapaaapa ( 伊 希 里 


桑 土 州 ) 地 区 的 矿藏 都 是 非常 丰富 的 。 现 在 ,大 部 分 
都 是 在 这 些 地 区 开采 。 


! 为 了 工 ; 有 化 学 工厂 ;其 中 第 一 个 工 
入 年 产 3000 吨 ,已 于 .1951 年 开工 。 这 些 工厂 可 以 


很 容易 地 从 含 纳 的 纪 龟 中 提取 纳 . 


1957 年 在 圣 保 到 大 学 建造 的 巴西 第 一 闷 功 率 
为 5 兆 瓦 的 水 池 型 反应 堆 ， 葵 开展 原子 柜 的 研究 和 
制 取 同位 素 打下 了 基础 。 这 个 反应 堆 是 由 美国 “ 巴 
布 柯 柯 克 公 司 建 的 ， 在 结构 上 个 反应 
密 西 根 大 学 的 反应 堆 相似 ?只 在 热 元 件 
水 池 的 大 小 上 稍 有 不 沽 剂 反 射 剂 和 
载 热 剂 是 普通 水 ,燃料 是 加 浓 纳 和 名 的 合金 。 - 带 有 
壳 的 片 状 元 件 放 在 组 件 中 , 和 一 和 组件 内 有 39 
个 。 活 性 区 高 度 为 60 厘米 。 反 应 堆 装 料 ( 钠 苔 ) 为 
3.66 公斤 (在 加 淡 百 分 之 廿 的 条 件 下 )。 


原子 能 的 利用 在 巴西 和 阿 根 延 


57 年 从 美国 购买 了 30 公斤 其 加 为 


百 分 之 廿 ,部 40 个 元 件 


”还 有 一 座 研 究 反应 堆 (TRIGA) 将 在 米 斯 


斯 州 提 的 一 个 大 学 里 建造 。 已 美国 
的 “通用 原子 "公司 订立 子供 应 合同 。 反 应 的 
功率 为 30 但 是 可 以 用 进行 工作 [9. 
除了 建造 研究 性 肥 应 堆 外 ， 还 计划 建设 一 些 原 
子 能 发 电站 巴西 的 两 个 公司 已 布 ， 要 建造 
率 为 25 兆 瓦 的 原子 能 发 电站 ， ,电站 上 将 装 辕 两 个 相 
同 的 压力 水 反应 堆 : 在 有 大 量 沉 省 和 电站 可 以 产生 


的 电能 时 ,将 用 一 个 工 作 , 而 在 二 个 堆 :二 
在 一 年 的 


进行 修理 工作 和 更 换 件 . 
两 应 堆 将 同 工作 
-~ ”在 国家 原子 能 委员 会 的 计划 中 ， 还 包括 在 圣 保 


罗 附 近 建 造 一 应 功率 为 100 一 150 兆 瓦 的 :原子 能 电 。 


站 和 中 央 各 建造 的 不 包括 在 电 能 的 功 
率 为 100 兆 瓦 的 电站 若干 个 . 
装置 的 话 , 还 将 建造 一 些小 电站 ， 

研究 了 建造 采用 国产 燃料 的 《其 有 Th- 
循环 ) 的 可 能 性 . 

在 南美 的 另 一 个 ， 能 的 生产 
中 心 业 区 很 这些 工业 区 主要 是 在 阿根廷 的 


东部 和 中 部 。 根据 1955 年 的 的 电能 都 : 


用 在 布 宜 主 斯 艾 利 斯 区 ， 这 个 区 对 电能 的 需要 不 断 


增长 ,但 是 却 没有 足够 的 动力 。 了 满足 需要 ，、 


这 个 地 区 所 需要 的 全 部 燃料 的 50% 要 由 外 地 输 大 . 
因此 ,阿根廷 原子 能 委员 会 认为 ,要 供给 东部 和 中 部 : 
各 省 所 需要 的 电能 一 2000 兆 : 
的 原子 能 电站 . 


为 了 发 展 原 工程 ， 阿根廷 本 国 拥有 


够 的 。 目前 全 国名 现 的 钠 矿 产地 有 100. 


处 以 上 .其 中 8 个 和 2 个 矿 已 开始 开 


原子 能 委员 会 已 始 研 究 阿 根 廷 西部 离 
280 的 矿 产地 .… 在 已 开始 的 产地 
中 ， 最 重要 的 是 门 Maraprys5 附近 的 国营 矿 
场 。 纳 的 生产 规模 不 大 ,而 主要 是 在 这 个 产地 。. 弗 
- 三 个 工厂 连 工 制 出 反应 纯度 的 ， 在 
1957 年 ， 阿 根 廷 从 5 一 0.99%5 的 矿石 中 提取 
国正 在 进一步 近 矿产 地 在 1959 年 ， 
阿根廷 原子 能 委员 会 在 lacPaoxa 省 的 新 矿 厂 制 备 - 


= 
- 
| 
| 
了 


能 


原 


量 为 35%。 根据 专家 们 的 肯定 这 些 矿 厂 
今后 将 开 富 的 矿石 


区 的 研究 工作 。 


不 入 之 前 在 发现 了 规模 类 的 矿产 


1952 年 布 利 斯 /和 拉 他 之 建 


了 反应 堆 这 个 反应 堆 的 建造 答 阿 根 


3324，671 (1956). 
反应 堆 建 造 工程 的 发 展 打下 了 基础 。 ， 【4] Mag.; C, No 5 258 
这 全 堆 是 根据 国家 原子 能 委员 会 的 决定 由 美国 [5] Nacl. Poer，2，No. 19,,449 (1957)， 
“通用 电气 "公司 承建 构 与 “ 阿 类 【6]，M. Santos oknan 2274 npeme- 
反应 扒 在 1958 年 年 到 ， 反应 HaDOHRYIO KOH 由 epDeHIIHIO TO MRPDHOMY BCHOJIb- 
用 来 进行 各 种 养 千 ,检查 布 宜 艾 利 斯 30Batmo aToMHO 98eprH ereBai 1958). 
”附近 原子 能 委员 会 的 工厂 从 阿根廷 原料 制 取 [7] 9， 
条 素 供 工业 研究 用 ., 应 中 的 燃料 采用 加 到 ，:,[10] 
二 。 热 元 件 每 一 件 内 !17. ) FV，Nr 2，83 (1959). 
成 片 状 的 。 用 水 导热 ,中 子 的 慢 化 采用 水 
个 样品 了 用 的 孔道 区 高 度 为 1.2 米 MBDHOMY ， 
为 0.9 米 .根据 反应 堆 RA-i 运 到 的 30BaHIHIO aTOMHO egeBa，1958)， 


,… 计 由 于 石油 和 天 然 气体 的 缺乏 ， 煤 的 藏 量 少 以 及 
能 的 使 用 不 便 ， 因 而 引起 西班牙 国营 工业 和 
工业 对 原子 动 力 的 兴趣 。 
1948 年 全 立 了 委员 会 , 它 拟 定西 班 原 
子 极 动 力 的 发 展 计划 ,后来 , 双 成 立 了 原子 能 委员 会 
行 和 配合 原子 能 方面 的 科学 研究 工作 
-能 动力 的 利用 问题 ， 由 西班牙 工业 部 原子 能 总 局 管 


:1972 年， 原子 能 动力 装置 的 建设 费 需 要 4 亿 元 ,到 


西班牙 的 专家 们 ,对 它们 的 国家 
原子 能 发 是 非常 根据 他 们 的 估计 ,到 | 


i977 年 需要 人 万 元 如果 动 力 反 应 堆 仍然 


从 国有 购买 ， 那 这 支 对 西班牙 的 烃 来 


: 舰 是 负担 不 起 的 .` 因 此 ;发 展 自 己 的 原子 能 工业 ,以 
原子 的 发 展 规定 ， 到 1970 年 ， 要 建 
成 电 '350 的 装置 ; ， 目 前 准 备 增加 原子 
探矿 苦果 (第 一 批 钠 矿床 是 在 1954 年 发 现 的 ) 


反应 堆 RA-20 这 个 堆 简化 了 ， 
它 将 有 更 大 的 可 能 进行 名 种 实 。 


Rec.，68, 6, 3 (1957). 


[2] 


证 明 ,西班牙 拥有 发 展 自己 原子 能 工业 的 原料 基地 - 
西班牙 的 比较 丰富 ,这 些 纳 矿 在 哈恩 尔 


多 瓦 ` 巴 达 堆 斯, 卡 列 尔 塞 . 芯 拉 曼 卡 及 托 列 多 省 , 目 


.前 正在 开 矿石 中 景 0.1 一 4 ; 据 估计 ， 


矿石 总 藏 量 一 百 万 吨 也 有 矿床 
原料 的 普查 工作 还 正在 炎 ， 因 为 已 过 
的 地 方 ;只 占 到 所 和 王 计 的 矿产 地 的 一 小 部 分 (205) . 

1955 年 在 德 蜂 附 近 的 蒙 克 洛 子 中 心 的 
实 台 性 装置 上 【图 1) 实现 了 从 矿石 中 制 取 金 局 负 的 
全 部 过 程 。 1959 年 夏天 ,在 哈 怕 省 的 安 杜 哈 尔 建成 
个 炼 纳 太一 夜 可 精炼 200 石 厂 


用 离子 交换 法 和 酸 三 丁 酯 洲 取 法 精炼 矿石 . 


1959 年 初 , 西班牙 的 专家 们 在 厅 斯 克 附 近 建成 


一 个 年 广 重 水 1 一 1.5 吨 的 装填 。 现 正在 建造 其 一 


个 生产 释 热 元 件 的 装置 。 
至 于 西班牙 工业 干部 的 二 养 ， 在 前 一 个 时 期 基 


”本 上 是 派 遗 人 员 到 美国 或 西欧 最 发 达 的 国家 去 学 


习 , 以 获得 一 定 的 技术 水 平 。 现在 ,有 儿 下 名 具有 大 


学 或 中 等 技术 学 女 人 的 人 员 在 蒙 克 原 子 


研究 中 心 工作 .在 这 里 ， 他 们 进行 羡 同 位 素 牌 换 反 


， 


三 
了 
1 
广 
了 


科 


应 一 生产 重水 的 过 程 基础 ， 学 以 及 利用 
应 力 钢筋 混凝土 代 钢铁 作 反 应 堆 防护 外 这 - 


完工 作 . 


有 关 原子 工 程 的 技术 


在 学 和 工业 企业 的 里 ， 也 


西班牙 反应 建 迁 工 程 的 发 展 是 从 原 子 
究 中 心 建 造 研究 用 游泳 池 反 应 堆 开始 的 ， 共 , 


率 为 -3000 ( 图 -2)， 
司 供 给 的 , 它 于 1958 年 夏天 开始 运 .” 反应 厂 


。 里 有 供 研 究 用 的 实验 其 中 包括 热 室 。 反应 
除 供 数学 及 研究 用 外 ,还 供 生 产 同 位 素 用 。 


.为 了 从 动力 反应 堆 的 运转 和 释 热 元 件 的 研究 中 


取得 轻 验 ， 西 班 牙 决 定购 买 一 个 功率 为 20 一 30 兆 - 痢 


本 美国 一 些 公 司 会 提出 以 
下 三 种 类 塑 的 反应 摊 :“ 国 际 诛 子 能 "公司 建 广 用 一 


”种 有 机 载 热 剂 的 重水 慢 化 剂 的 反应 堆 ，“ 通 用 电气 ” 


公司 建 采用 水 反应 堆 ， 而 “西屋 电气 ”公司 提 


出 管内 压力 水 反应 堆 ， 所 提出 的 三 种 反应 堆 都 各 有 国有 


供 实验 性 热 元 件 的 试验 路 。 


反应 堆 是 由 美国 “通用 电气 公 


对 所 提出 的 方案 研究 后 选择 了 “国际 原子 能 


公司 所 建议 的 反应 堆 方案 


成 。 这 一 反应 堆 的 头 部 分 材料 将 在 西班牙 制造 。 

第 一 个 功率 为 200 一 250 兆 瓦 的 大 型 原子 能 发 
电站 预计 将 建造 在 马德里 附近 的 塔 河岸 
来 ，. 发 电站 的 反应 堆 将 从 美国 购买 发 电站 在 
5 一 6 年 内 建成 。 / 

' 此 外 ， 西 班 牙 私营 工业 的 兰 个 小 组 正在 从 事 大 


原子 能 发 电站 的 。 
一 个 小 “原子 "公司 已 成 了 毕 尔 


巴 附近 ( 布 罗 河 岸 ) 工 业 区 原子 能 发 电站 的 


计 . “ 功 200 一 250 兆 的 发 电站 第 一 期 工程 
*。 子 技术 ”一 正 从 事 功 率 为 162 兆 瓦 的 电站 的 设计 ， 


计 在 1964 一 1965 年 开 工 第 二 


此 电站 将 建造 在 卡 喜 斯 附近 .第 三 组 一 一 原子核 中 
心 一 一 从 事 200 兆 瓦 电站 的 计 ， 此 


位 于 苏格兰 北岸 的 唐宁 驮 9 扩 为 燃料 再 生产 的 快 
中 子 反 应 已 于 1959 年 '11 月 达到 界 (图 ， 


此 反应 将 于 34952 
年 前 在 阿里 别 尔 奇 河岸 ( 距 亏 德里 西南 64 公 皇 ) 建 


图 2 给 克 洛 反应 堆 上 部 图 


电站 将 于 1566 年 里 附近 建成 
关于 原子 能 发 电站 反应 堆 的 型 号 傈 未 报导 . 可 
以 设想 , 塔 御 河 第 一 个 发 电站 的 反应 礁 可 能 是 水 -水 - 
型 的 。 但 是 ,西班牙 对 卡 德尔 豪 尔 型 的 反应 堆 很 感 
兴趣 ,因为 这 种 反应 堆 不 同 于 使 用 天 然 负 的 水 -水 下 
反应 堆 


参 考 献 


omic Jorla 10 4 145《1959). 


[2] 33，106"(1959 
17，No. 34 (1959): 


4，Noi 和 ,317 


[5 23 (19597. 


[6] Nucleonien 9 21(1959). 


[7] 122.，10，EE 了 2，705 (1958 


的 电功率 为 15000 反 应 共 化 了 四 
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图 反应 装 概 。 可 看 到 装 有 反应 
球形 左边 是 蒸汽 动力 设备 厂 ; 前面 
”的 和 平面 布置 上 可 看 到 ， 热 元 件 
室 和 行政 大 楼 : 
的 面 形 活性 区 的 53X52 厘米 
装 .45% 的 制 成 的 释 热 元 件 。 


四 周 天 然 的 ( 再 生 区 ). 活性 区 和 


区 装 在 充满 液 坊 金属 载 热 剂 (Na-K ,合金 ) 的 不 锈 “ 
钢 外 用 电磁 经 过 .24 根 管状 热 交 换 器 来 压 
- 载 热 。 在 管状 热 交换 器 上 ， 具 有 放射 
性 Na-K 合金 活性 区 的 ， 传 二 非 放 射 性 
Na-K, 合金 二 载 热 剂 管 道 到 发 生 器 
所 产生 的 蒸汽 带动 汽轮机 或 进入 被 海水 聚集 
准 器 .图 ? 为 装置 的 热力 图 。 、 

有 关 个 别 部 件 的 可 以 

唐宁 反应 的 启动 工 作 四 个 阶段 进行 


工作 ; 2) Na-K 合金 的 制备 和 灌注 太 回 路 
中 ; 3) 检验 各 种 部 件 和 反应 堆 装 各 
在 有 载 热 剂 情况 下 的 工作 性 能 ; 4) 反应 堆 的 
启动 。 

启动 工作 的 第 一 个 是 从 的 
准备 工作 开始 的 。 在 这 一 工作 阶 充 注 


根 热 元 件 150 根 天 然 的 杰 元 件 
是 在 和 充 灌 Na-K 合金 后 装 大 的 ,以便 
在 工作 条 件 下 检验 装 料 机 的 工作 情况 。 这 个 


， 可 以 向 时 装 或 重 3.18 公斤 的 
_ 点燃 区 元 件 ， 或 重 35:32 父 斤 的 再 生 区 元 
御 
裴 载 网 料 的 操作 是 在 氮气 中 进行 的 ， 所 以 应 当 
特别 注意 检查 上 部 旋转 防护 和 装 料 内 的 


子 的 密封 。 “在 这 个 模 的 上 面 装 有 检查 释 热 元 件 位 置 


和 中 子 源 放 到 话 性 区 是 否 正确 的 设备 。 在 装 印 机 的 


箱 放 有 33 个 “者 的 热 元 件 它 们 都 插 在 用 充 
的 不 锈 钢 装 料 内 可 以 根 元 件 从 箱 内 移 到 
有 防护 的 运 运 车 上 ,并 县 把 元 件 委 直 安放 于 小 车 上 - 


这 和 以 后 把 元 件 到 装 上 的 操作 都 应 在 


-楼 隙 密封 好 和 用 氮气 吹 气 检查 之 后 才能 进行 .新 元 
件 装 大 反应 堆 后 ， 应 把 烧 过 的 元 件 用 装卸 机 装 入 箱 
内 , 插 出 的 装 料 上 所 表明 的 ， 每 


.光一 根 释 热 元 件 , 狗 需要 一 个 小 时 
料 机 投入 时 发 生 了 相当 大 的 困难 


图 2 堆 装 置 的 热力 
1 一 反应 挫 外 壳 ; 2 一 点 燃 区 ; ”3 一 百 生 区 ;- “4 一 第 一 回路 (放射 性 Na-K 合金 ); 
一 第 二 回路 ( 放射 性 Na-K 合金 ); ”6 一 电磁 ;7 一 反应 球形 外 8 一 


是 由 放射 性 的 Na-K 合金 传输 非 放 射 性 的 ; 


水 ; 320 一 华 汽 器 
断 开 汽 输 机 时 用 的 器 一 关 ; 


9 一 热量 由 非 放 射 性 的 Na-K 合金 传 答 
17 一 一 发 电机 ; “19 一 汽 


机 


1) 未 加 金属 载 热 剂 的 干 


前 先 在 反应 再 生 区 内 装 上 2100 


机 共 重 25 , 可 在 反应 堆 的 盖子 下 升 高 


了 
9 
7 9 令 4 
8 
站 
四 


_ 技 


如 ， 装 和 区 管道 的 同心 的 指示 器 求 


作 得 比较 精确 ;为 移动 有 扣 下 降 机 构 抓 金 用 的 传动 ， 
对 抓 的 “咬合 "和 本 身 可 动 部 分 不 很 灵敏 ; 


动机 开动 后 笋 停 不 住 ， 造 成 另 件 过 分 攀 紧 或 使 节 案 ， 


断 。 此 所 有 传动 都 做 成 用 人 工 作 的 了 


” 制 外 加 压力 ,采用 了 特种 销 , 在 过 负荷 时 就 切断 。 为 


观测 装 料 情况 条 用 了 电视 

在 第 一 阶段 ， 检 验 了 提取 和 起 调节 
用 的 释 热 元 件 传动 的 屋 备 .。 预定 更 换 释 热 元 件 12 
个 每 一 组 的 操作 需要 花费 ?4 小 时 ,但 是 
酸 时 出 现 的 复杂 情况 和 补充 的 改善 工作 使 更 换 时 天 
延长 到 3 一 4 天 . 
在 工作 过 程 中 用 氧化 作 指示 剂 检查 了 
黎 封 性 。 第 一 阶段 的 工作 共 进 行 了 六 个 月 

启动 工作 的 第 二 阶段 是 从 充满 了 Na-K 合金 的 
管道 和 容器 的 加 热 开 始 .， ， 

灌注 到 泗 路 内 的 液态 金属 是 由 下 列 四 种 不 同 成 
分 所 成 的 : ， Na-K(409% 的 和 60% 的 )， 


-Na-K( 各 509g5) 和 Na-K 的 低 混合 物 (2295 、 


的 和 78% 的 钾 ); 的 占 全 部 重量 的 . . 
灌注 路 是 利用 压 气 完成 的 。 首 先 将 二 
“路 中 的 一 部 分 灌注 合金 (12 个 负 路 中 的 三 个 )， 而 此 
“合金 在 二 葡 热 交 换 器 内 用 蒸汽 加 热 ,. 这 就 保证 了 对 
-大 4 吨 / 小 时 的 速 所 要 到 第 一 中 
Na-K 混合 物 不 断 予 热 .在 充 注 时 ,测量 了 液态 金属 
的 液 位 和 温度 . 

; 在 温度 情况 下 ,第 一 通路 的 Na=k 混 
合 物 用 24 电 磁 12 少时 ， 然 后 所 有 载 热 
剂 排列 专门 的 容器 内 ， 用 过 滤 元 伴 清除 其 杂质 。 偷 


却 到 80 使 部 分 氧化 物 沉 泻 后 ， 液 态 金属 重新 过 


充 入 , 双 不 断 循环 了 五 昼夜 ， 在 中 
Na-K 合金 内 所 形成 的 各 种 氧化 物 会 在 过 路 灌注 时 
使 答 子 和 关门 的 某 些 弯 穹 处 发 生 堵 塞 现 象 。 为 了 去 
除 氧化 物 ， 不 得 不 勤 换 载 热 剂 化 的 过 
件 ,其 更 换 次 数 比 想象 的 要 求 得 多 ， 在 这 段 时 期 内 ， 
合 校 验 了 温度 和 流体 的 所 有 检测 仅 表 ， 以 及 大 大 提 
高 了 Na=K 混合 物 的 和 纯度， 混合 物 中 氧 的 含量 利用 


元 件 达 到 了 百 万 分 之 《10-%)。 当 - 


液态 金属 充 注 时 , 生 了 一 两 次 火焰 ;这些 火 
很 被 消 了。 

热 剂 的 灌注 和 循环 试验 整整 进行 了 一 
个 月 。 此 后 开始 了 启动 工作 的 第 三 阶段 一 -在 凶 路 
. 

在 移动 一 元 件 时 下 降 机 


了 节 的 下 降 看 来 已 不 可 能 当 用 压 


机 时 ， 在 角 路 灌 满 的 条 件 下 所 遇 到 的 某 些 缺 陷 是 由 
于 承 上 和 上 妨害 自由 旋转 的 氧化 的 
有 害 作 用 所 强 超 的 . 
为 了 消除 氧化 薄膜 会 进行 研究 和 条 用 了 专门 的 
工具 ， 因 必须 常 清除 金属 面 土 空间 的 氧 
气 , 这 一 工具 的 操作 变 得 异常 麻 ; 管 如 此 ;还 
须 将 件 12. 个 传动 中 的 3 个 取出 清除 
氧化 待 装 再 、 反 应 堆 调节 和 测 


量 热 剂 中 氧化 物 的 装 好 和 最 后 之 


后 ,启动 工作 的 第 三 阶段 就 了 为 简化 第 一 


装 料 的 的 燃料 是 利用 专门 设计 的 装 


手 递 


点 灼 区 和 再 生 区 已 装 好 天 然 纳 元 件 ， 再 用 点 燃 区 元 、 


更 换 天 然 元 件 使 之 临界 . 根据 预先 计 
算 , 首 先 更 换 了 调节 组 中 的 元 件 , 其 次 更 换 也 是 形 固 
定 部 分 各 锐角 处 的 元 件 ， 最 后 再 更 换 点 燃 区 中 天 的 


区 域 ( 图 3)。 启 动 仪器 共有 三 个 站 不 相关 的 能 调节 - 
反应 堆 中 裂变 速度 的 长 电网 室 。 三 根 测 量 孔 道 都 单 ， 


独 与 事故 停 堆 * 当 功 率 过 高 (超过 ,200 ) 


热 元 件 节 组 的 同时 能 见 到 再 
生 区 的 土 桐 板 


或 功率 每 一 倍 的 周期 超出 定 值 (20 以下) 
时 停 堆 。 为 了 更 容易 启动 ;在 活性 区 附近 放 填 了 钳 、 


中 子 源 ( 重 量 为 10 克 
1959 10 月 ， 当 更 换 126 根 加 的 


件 之 后 ,反应 已 几乎 达到 临界 ,开始 调 各 


热 元 件 租 的 获 能 。 
共 中 一 个 电离 到 的 测量 图 
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才 示 了 计数 速率 的 倒数 值 与 直到 最 后 话 性 区 达到 临 ， 、 反 应 堆 的 临界 质量 。 ， 


所 热 元 件数 目的 关系 。 在 所 有 调节 都 位 ， 当 现 换 了 227 根 元 件 后 ， 寻 率 的 

于 性 区 时 所 得 到 的 曲 ,用 外 推 法 引伸 到 ,得 可 得 出 ,将 在 装 234 根 (其 中 不 包括 超 节 作 
元 件 ) 加 元 件 时 ,达到 临界 。 后 双 根 更 换 

| 、 如 根 元 件 求 出 此 时 的 剩余 反应 性 为 0.5 。 

NE ， 后 反应 堆 难 备 投入 小 功率 的 正常 运行 。 在 准备 中 又 

测定 了 调节 棒 的 插入 深度 是 对 反应 堆 定 工作 

所 必需 的 ;在 功率 每 增加 等 于 40 的 时 间 下 

达到 了 .25 一 30 。 

[1] No. 44, 93 (19597 “ 

4 近 于 临界 状态 的 曲 【2] Power, 2，No，14,，238 (1957). | 
1 一 临界 装 (234 根 加 热 元 件 ); 2 一 ArowHag TexHHK8 38 4，75 〈1957 
出 了 3 一 抽出 了 10 ; ”一 [4] No。44, 95 《1959 
所 装 的 热 元 件数 目 [5] 了 
在 拉 100 公里 ) 正在 建造 一 大 区 : 
大 型 原子 能 发 电站 (如 图 1)， 其 功 200 兆 “高 米 7.82 
类 型 热 均 匀 型 包括 反射 层 在 内 的 
产 电 能 总 的 尺寸 _ 9.42X14.25 
热 功 , 兆 瓦 705 (9 一 0.57558， 
反应 的 数量 一 0.89295， 
: 天 然 金 属 纳 . 1.03341， 
装载 量 , / 262.5 v 一 2.90649y 
放 热 元 件 : 剂 二 氧化 - 
形状 处 的 TI80 
长 度 米 处 的 温度 ,390 
每 一 根 直 径 为 1055 , 米 20.35 
毫米 的 垂直 管 厚 ,毫米 90 
复 姜 厚 为 2 毫米 的 A12 Ma-、 工作 压力 ;大 气压 
内 的 外 为 57.2 管道 100 
米 ; 一 一 形 节 棒 的 数量 ”51 
) 精油 节 的 数量 9 
减速 剂 型 棒 的 材料 
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图 1 拉丁 原子 能 发 电站 

一 一 石 体 ; ，2 一 一 联 活性 区 的 一 一 导向 隔 板 ; 4 一 一 研究 格 尔 应 的 石墨 样品 的 提取 地 点 7 一 支 
Co* 四 管道 ; 10 一 一 管 的 吊 ; 1 一 进 气 关门 一 一 补偿 接头 ;13 一 一 Cos 辅助 压力 一 
发 器 ; 19 一 低压 过 热 器 ; 20 一 管 ; 一 办 的 关门 22 达 “2 鼓风机 
通风 吸收 箱 ; ”23 一 一 通风 井 ; 29 一 一 通风 采 的 站 ; ”30 一 一 通风 机 ; 31 一 一 通风 管 ; 32 一 一 发 器 的 生物 抗 层 
生物 防护 层 ; -37 一 一 -上 部 板 的 漏斗 ; 38 一 一 装 ; ”39 一 一 装 管道 40 一 一 节 道 ”41 一 一 标的 传动 装 
46 一 控制 台 ; 47 一 一 中 央 大 厅 的 高 起 重 机 ;和 一 一 装 有 玻璃 的 ; ”4 一 杰 元 件 能 室 50- 一 提升 
55 一 一 料 斗 56 一 一 持 水 池 的 桥 式 起 重 机 ;57 一 容器 ，53 一 一 容器 用 的 起 重 机 
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能 发 电站 


地 点 ; 支 格 ; 6 排除 坏 的 和 块 的 管道 ; 7 反应 堆 外 ; 8 支 
j 14- 发 生 器 低压 简 16 一 一 高 压 17 一 压 节 热 低压 
鼓风机 ; ”24- 一 一 Cos 四 25- 一 一 气体 输出 管 的 ;26 一 一 进 汽 风 箱 ; 27 一 一 主要 


的 生物 防护 层 ; 33 


压 排除 管 ; 34 一 一 机 室 的 桥 式 吊车 35 一 一 防水 层 36 一 一 


的 传动 装 一 用 ;3 43 一 一 中 央 室 的 桥 板 ;“ 44 一 一 装 料 机 一 一 装 料 机 的 支架 ; 


+ 一 提升 孔道 ; 
一 容器 用 的 起 重 机 ;3 一 一 操 枞 室 ; 60 一 一 透 平 机 室 ， 


51- 料 孔道 分 元 件 的 ; 53 保持 水 一 装 料 


` 
4 


防护 层 : 原 子 能 总 局 的 技术 ， 丁 原子 能 
材料 混凝土 密度 为 2.2 = 国 的 “原子 力 工厂 " 和 意大利 的 阿 
厘米 3 - 准 公 司 建造 的 。 选择 这 个 地 区 是 因为 
厚度 -天 手 长 能 量 工作 率 很 大 和 波 里 
顶部 米 2.59 > 和 汽 机 用 水 ) 拉丁 9 公里 和 高 
冷却 工 公 的 '107 公顷 面积 的 地 最 合适 
高 压 的 52.4 大 气压 圭 E 就 确 定 ， 通 过 反应 堆 的: 
低压 的 .14.3 大 全 ， 在 设计 拉丁 发 电站 的 反应 堆 时 ,应 把 
一 373% ” 热 元 件 和 设备 的 研究 , 
` 透 平 发 电机 : 
数 县 3 的 不 仅 是 从 改进 这 一 目的 
功率 , 70 > 电站 所 在 地 地 区 条 件 的 特点 ， 后 
每 分 的 数 3000 = 3 .站 名 厂房 的 相互 配置 ,水 循环 反 
电压 , 仔 伏 -这 的 布置 和 整个 装置 的 辐射 安全 检查 


”拉丁 电站 用 的 反应 座 是 英国 第 一 个 出 口 的 反应 
德尔 - 尔 型 布 拉 杜 爱 尔 (5panysnr) 反应 
的 构 是 这 个 反应 构 的 基础 . 


,意大利 的 专家 们 也 了 这 个 电站 的 


了 由 :10.3 ( 布 拉 社 爱 尔 ) 13.8- 
一 丁 ) 是 主要 改进 之 一 。 这 使 得 外 过 


< 
< 
DeO 


- 2、 布 拉 杜 尔 ( 左 ) 和 拉丁 ( 右 ) 反 应 堆 季 -与 调节 和 管道 的 图 


o 一 一 转载 管道 ; <。 


为 了 得 ， 在 外 过 的 内 部 复 上 一 带 
的 金属 薄片 。 对 这 个 绝 灼 层 和 给 予 了 很 大 的 注意 , 因 
为 当 坏 时 ,将 通过 损失 很 多 热量 . 

反应 堆 内 气体 压力 的 增加 使 我 们 能 够 增加 反应 
量 强度 ,从 而 增加 反应 堆 的 热 功率 。 
元 件 内 产生 的 温度 并 未 超过 临界 值 : 燃料 卖 面 的 瀑 
不 超过 棒 中 央 的 将 不 超 过 的 相 


转变 点 。 


传 动 管 


区 的 尺寸 比 布 拉 杜 反应 堆 性 
一 一 些 (12.2 增 至 12.7 米 )》 便 改 
从 = 不 均匀 性 所 需 条 件 。 性 区 的 高 
用 由 于 作 了 这 些 改变 ,反应 堆 的 热 功 
322， 而 井 未 变 , 因 此 , 热 的 流 
是 夫 为 了 保证 载 热 的 附加 流量 


管 的 直径 需要 由 152 夫 区 


| 
4 
4 
~ 


图 3 拉丁 原子 能 发 电站 建筑 工地 


会 紧密 配置 热 器 和 在 器 内 使 用 有 
肋 的 管子 平滑 的 管子 的 方法 了 蒸汽 发 生 
器 的 总 尺寸 ， 这 样 , 近 耳 发 电站 反应 堆 在 燕 气 发 生 


直径 小 (30 厘米 ) 的 情况 下 ,可 布 杜 爱 
电站 更 天 的 热 能 力 (33%). 


“十 于 作 了 这 些 改 变 , 热 损失 量 减 少 了 ,而 电站 的 
2 在 反应 堆 工 作 方 面 所 作 的 改进 主要 是 减少 调节 


的 数量 。 这 便 保 了 拉丁 发 电站 反应 的 对 


棒 和 转载 管 的 配 羡 更 加 简易 和 方便 了 [0。 同 时 简易 
了 为 转载 工作 管道 而 通 向 工作 管道 的 路 从 (图 2)。 


的 机 作 了 改进 
拉丁 发 电站 从 1958 年 11 月 20 日 正式 开始 建 


在 洛斯 阿拉 莫斯科 学 研究 里 (美国 正在 


功 3 兆 瓦 的 氨 反应 堆 ; 反应 堆 的 
热 元 件 无 防护 包 层 ， 也 就 是 说 燃料 与 大 热 剂 直接 接 
” 在 称 为 TORRET 反应 堆 运行 过 程 中 应 该 弄 


清 有 的 单 路 反应 堆 装 置 所 有 的 优点 ， 


而且 要 获得 解决 设计 类 似 装置 时 特殊 间 题 所 需 的 数 


据 。 反 应 堆 出 口 处 的 气体 温度 相当 高 ;其 至 可 以 使 
玫 气 体 透 平 式 发 电机 。 此 外 反应 堆 内 所 得 的 热气 体 
的 气 化 。 

目前 对 单 洒 反应 装 能 可 安全 的 运行 
还 把 握 在 TURRET 反应 堆 上 进行 
的 主要 目的 是 帮 究 反应 堆 的 工作 及 条 用 无 包 层 的 多 


目前 正在 发 站 工地 上 进行 工作 (图 3). 
“电站 的 造价 为 2000 万 英 电 站 计 在 1962 年 
投 大 工作 
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TURRET 高 温 气 反 应 堆 


反应 堆 的 活性 区 (图 1) 是 有 内 吗 的 圆柱 体 , 它 
是 由 五 墨 块 联 的 。 石墨 安 在 石墨 反射 层 
内 ， 而 反射 层 安 在 包 有 保温 的 钢 制 的 旋转 形 
物 上 。 不 用 油 滑 油 工作 的 旋转 圆 形 物 轴承 用 气体 进 
行 有 的 短 柱 体 热 元 件 被 放 在 
径 向 管道 中 。 释 热 元 件 的 外 径 为 25.4 毫米 ,内 各 为 
12.7 训 ;长 为 152.4 。 活性 区 四 周 包 有 固定 
石墨 反 射 ,反射 屋外 有 保温 层 活性 区 是 放 在 
实 的 压力 克 ,外 壳 保持 着 较 低 的 温度 。 释 热 
元 件 是 用 专门 的 加 料 器 装 入 活性 区 的 管道 中 ， 加 料 
器 是 用 压缩 气体 传动 的 。 在 装 人 “新 "元 件 时 ， 服 车 


1) 。Hammond -et al: 12， 
106 (1959). 


， 

745 原 | 

， 
《 

= 

| 
装置 的 制 动 设备 和 调节 
4 4 
孔 元 件 时 的 传 热 
一 


科 


， 技 


新 


近 中 央 的 内 部 元 件 放 到 央 内 ， 然 后 
特殊 密封 的 漏斗 迭 到 照射 燃料 的 处 理 装置 中 。 在 反 
应 堆 工作 时 ， 通 过 转动 圆 形 上 的 活性 
区 及 选择 相应 的 加 料 器 可 以 进行 活性 区 内 任 一 管道 
的 换 装 工作 ， 


过 的 释 热 元 件 需 在 小 炉 燃烧 ， 炉 于 . 


酸 中 . 这 样 洲 液 内 析出 的 呈 过 氧化 铀 中 的 裂变 产物 
实际 上 完全 可 以 除去 ,而 且 5 纳 的 损耗 最 少 

将 过 氧化 洲 确 酸 中 ， 然 后 将 它 回 用 浸 
装 不 锈 钢管 中 的 新 石墨 元 件 需 装 到 纳 
” 液 中 ， 石 的 纳 含量 很 容易 地 通过 液 浓度 的 
改变 ,“ 热 元 件 在 和 焙烧 后 可 通过 
特殊 密封 装置 到 反应 堆 的 装 料 内 


图 反应 堆 概 图 
出 口 ( 温 度 为 1315"C);， 2 的 活性 区 ;氢气 入 
口 (温度 为 870"); 一 热 元 件 用 的 密封 装置 ; 一 


5 一 装 料 系统 的 加 料 器 ; 
7 一 反射 层 ; 


保 ; 


6 一 装 料 系 统 的 密封 装 
8 一 实 的 反应 堆 压力 壳 


走 . 
TURRET 装置 的 工艺 流程 图 如 2 所 示 中 
的 交流 换 热 器 或 同 流 换 热 器 可 以 用 高 温 过 程 装置 或 
高 温 气 体 透 平 代 替 。 反 应 堆 的 功率 可 通过 改变 氮气 


,压力 来 节 ， 也 就 是 鼓风机 保持 恒 速 时 改变 载 
” 剂 重量 流量 . ,工作 庆 通过 改变 燃料 换 装 速 


热 元 件 的 浸润 度 节 ， 工 作 时 的 剩余 


因为 热 元 件 次 有 包 层 ， 反 性 产物 将 会 


掉 大 气体 热 剂 的 气流 中 据 估 ， 片 释放 速度 为 
10 毫克 / 兆 瓦 小 时 。 部 分 不 断 地 从 中 取 


出 ， 同 时 过 裂变 碎片 及 其 他 杂质 的 被 


释 热 元 件 干燥 及 焙烧 部 分 ; 


应 性 实际 上 等 于 . 停 堆 的 石生 用 


在 区 外 围 的 固定 石 分 考虑 有 德 的 管道 
当 气 磁 离 合 器 断 时 就 降 


/6 


气体 系统 


图 2 的 工艺 流程 图 
1 一 反应 堆 ; ”2 一 照射 过 燃料 的 燃烧 炉 ; 
料 中 裂变 碎片 的 部 分 ; “4 一 用 分 ; 
6 一 接 导热 ; 


8 一 热 交 换 器 ; ?一同 流 换 热 器 ， 


机; 


在 TURRET 装置 上 应 进行 下 列 工作 : 

1。 研究 挥发 性 裂变 碎片 所 沾 的 载 热 剂 
和 纯化 效率 如 果 能 达到 高 纯化 划 反 应 
堆 的 热 剂 危害 性 就 大 大 沽 ， 因 为 热 
只 剩 下 短 寿 命 放 射 性 产物 ; 


2. 研究 “ 沾 污 " 剂 装置 条 件 下 机 械 备 ( 鼓 
风机 ,并 件 , 热 交 换 器 ) 的 运行 和 修理 过 程 。 部 分 型 “ 


变 产 物 将 成 为 非 发 性 物质 随 非 发 的 
生成 而 ) ， 它 们 与 气体 纯化 的 效率 无 关 , 这 


些 产物 将 沉积 在 气体 过 路 的 各 个 部 分 目前 对 有 关 ”- 
去 除 这 些 沉 法 设备 困难 以 备 


中 
专门 防护 必要 性 等 方面 获得 可 料 ; 
3 燃料 处 理 的 价 工作 情况 ， 


的 化 学 处 理 后 可 得 到 新 石墨 元 件 的 

TURRET 反应 堆 建造 和 运行 的 工作 计划 中 规 
定 ,装置 的 设计 工作 在 1960 年 束 ， 实 工作 


预计 可 在 1962 年 在 洛斯 阿拉 莫 斯 开 始 。 


3 除去 照射 
风 ， 


、 
: 
4 
| 
- 
= 
一 、 
3 
| 
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中 子 截面 的 新 数据 


子 截面 图 集 ” 第 二 版 的 附录 准备 了 秒 ) 的 中 子 面 . 


是 属于 中 子 能 量 为 0.0253 电子 伏 ( 速 庶 为 2200 米 / 


同位 素 中 子 的 新 数据 “。 所 有 值 ,都 
中 子 变 同 位 素 的 截面 
同 ,| 国 二 英国 苏联 上 法 ' 国 加 全 威 印度 | 地界 平均 | 世界 公 
-577 士 4 | 587 士 | 590 不详 | 不 不 580 十 | .578 4 
526 士 4 | .527 10 | 3525 ,不 | 58 4 521 不 | 523 3 | 525 十 
14a .098 士 1.11 士 1.100 十 1.101 
2.28 2.24 2.31 2.28 
0.03. | 和 | 二 0.10 | 不 不 不 | 不 十 
U?285 | 
6p 靶 .| 581 士 6 | 583 士 10 | 570 士 本 | 584 士 20 | 569 士 6 | 587 土 16| 555 士 15 | 582 士 f | 582 士 4 
.144 | .20 十 1.179 1.174 士 - 
2.07 十 2.03 十 2.08 十 2507 2.07 
- 
243 十 :2.43 2.54 | 二 2.43 2.43 
Puss9 
05， 1030 士 10| 24| 1035 士 不 不 不 不详 | 1028 士 1028 8 
751 士 10 | 717 士 14 715 30 741 士 | 不 | 不 | 742 4 十 742 士 4 
1.40 1438 '1.39 
2.07 2.07 . | 2.08 士 - 2.08 2.08 
2.84 2.89 士 3.02 2.89 2.89 十 
条 用 下 列 符号 : ， 新 数据 和 1958 年 的 结果 相 , 其 精确 度 
大 一 倍 。 裂变 常数 的 最 太 改 变 不 超过 192。 
杰 
参 考 文 献 
面 ; 一 一 一 个 中 子 所 拥有 的 中 子 数 ; 


一 一 裂变 的 二 中 子 数 


这 些 常 数 通过 下 列 关系 式 相 互联 系 


运用 上 述 关 及 使 个 别 数 相 符 方法 ， 


从 世界 平均 值 中 求 出 值 . 


D，Hughes .et al. 
将 公布 。 


[2 ] 


of JDocuments， 


"1958). 


Washington， 


BNL-325 (ID，Suppl.I. 


D. Hughes,，R. Schwartz: BNL-325 (Supt 
卫 


Jaly 


1) 了 .Hughes.。 Nucleonics，17，No.11，132 (1959). 
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要 求 进一步 明确 裂变 过 程 的 特 睡 。 因 此 哥伦比亚 大 
学 (美国 ) 对 热 中 子 能 量 区 参数 的 所 有 
测量 进行 重新 研究 )， 测量 在 能 范围 内 具 


的 分 。 过 研究 ， 使 我 们 明确 了 个 别 


数 调 量 的 精确 度 ， 井 回答 了 那些 参数 有 待 进一步 明 


确 的 问题 。 


为 了 地 明 过程 ， 需 要 对 下 中 
至 一 个 参数 进行 对 测量 2: 1) 2) or 或 


0 或 4) 有效 或 在 各 个 实验 室内 除 , ae 


和 5e 外 ,对 所 有 参数 已 进行 过 直接 稳 对 测量 。 这些 


测量 析 后 ,将 所 得 的 025 裂变 个 参数 的 


数 “最 好 箱 
694 士 1.3 
15 士 2 
Ge ) 99 13 
有 效 2.07 士 0.02 
2.43 士 0.02_ 


2 1 十 Ga/ 有 效 (IT 十 
值 是 最 近 美国 各 实验 得 的 四 个 值 的 


.1958 一 1959 年 在 外 国 的 领 汪 上 进行 了 大 力 的 
床 过 普查 ， 在 许多 过 去 没有 自己 原 


料 基 地 的 国家 (芬兰 . 墨 西 亚 , 西 德 ,西班牙 等 ) 都 发 ， 


现 了 工业 矿床 。 由 于 在 美国 和 澳大利亚 找到 了 重大 
的 发 现 ,从 而 使 已 查 明 的 纳 矿 人 量 有 了 极 大 的 增长 
在 许多 国家 找 出 一 些 今后 普查 和 勘探 大 有 前 途 的 地 
区 

对 1959 发 现 的 新 床 做 了 简单 的 介 
。 此 外 , 还 包括 了 在 没 有 的 ,前 几 年 


发 现 的 某 些 矿 床 的 资料 。 在 插图 中 ( 见 388 一 389 页 


之 闻 粘 大 的 一 页 ) 注 有 矿床 大 致 的 地 理 位 置 ; 图 中 的 
数字 与 中 矿床 的 顺序 相符 合 。 

别 科 多 娃 


. 量 中 的 型 变 计 算 测量 出 o1。 


一 


的 参 数 


范围 内 相互 符合 。 得-: 
吸收 是 四 和 散射 截面 求 得 

的 。 因为 在 能 量 为 0.0253 电子 伏 时 杯葛 测 音 没有” 


进行 ,所 以 或 是 将 从 能 量 


区 向 热能 区 外 推测 得 ; 或 是 根据 势 垒 散射 和 相干 秀 
射 的 理论 计算 而 求 得 的 

本 中 所 分 析 的 裂变 截面 测量 是 用 种 
行 的 。 用 第 一 种 方法 求 出 与 的 
用 第 二 种 方法 根据 已 知 重量 样品 在 校正 过 的 中 子 通 。 
虽然 在 最 近 的 测量 中 


所 求 得 的 俘获 B 是 一 值 。 


， -能 量 为 0.0253 电 子 伏 时 测 (下 
、 数 是 根据 它们 求 得 ) 4 测 量 为 2 一 3% 


测量 为 4 一 范围 内 相互 符合 
本 著 者 为 ， 于 这 些 参数 对 原子 术 堆 

计算 及 裂变 理论 具有 重要 意义 ， 以 须 进行 


134 (1959). ( 书 报 介 有 49 种 刊物 
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新 矿 床 的 简介 


| 国 和 简单 情 文献 来 源 
- - 
1 … | 美 加 里 驻 尼 亚 州 圣 重 伊 斯 奥 比 斯 波 附 | 确定 有 钠 矿 化 ,UaOs 品位 从 0-20 到 0.689 [2] 
近 的 五 
2 站. 吨 -， 斗 爱 达 荷 州 斯 坦 利 东北 的 卡 斯 杰 尔 找到 了 中 等 品位 的 纳 矿 石 , 有 2000 吨 [3](37) 
内 华 达 州 的 金 希 季 发 现 了 矿 化 [3](6) 
内 华 达 州 的 奥 斯 金 确定 有 ,UsOs 品位 为 0.29%6 [4] 
“| 犹他 州 的 谢 尔 克 尔 克 里 斯 在 三 马 科比 建造 的 粉 砂岩 中 发 现 了 | [5](3》 
矿 化 石 成 分 :网 矿 黄 铁 铁 矿 、 
个 别 品 中 UsOs 从 1 到 
NA 
亚利桑那 州 的 卡 开始 开采 矿 石 ( 月 500 到 150 0 吨 ) [31](37 
的 包 怀俄明 州 ， 卡 斯 别 尔 以 南 的 什 尔 里 | ， 岛 因 德 河 建造 第 三 筷 沉 积 中 发 现 了 矿床 . ] [6](3) 
别 欣 矿 石 的 确定 有 4 百 万 到 5 百 万 吨 ， 
UsDs 的 品位 为 0.5 到 192 以 上 
塔 , 比 林 格 斯 及 南 的 普 奥 尔 | 发 现 了 化 ] 
apIUIS 
10 北 达 科 塔 州 , 波 明 ，| 发 现 矿 床 ] 
钨 上 ” “ | 南 达 科 塔 州 ; 布 法 洛 | 报导 发 现 和 调查 含 矿区 [8 
I2 特 克 斯 州 哈 尔 德 利 ”在 第 三 中 发 现 了 几 个 钠 矿 床 ， 石 ] 
中 UsOs 的 平均 品位 0.1322 
2 “| 特 克 州 , 卡 斯 希 季 区 , 托 齐 拉 山 | ”发 现 负 矿床 . 作用 为 矿 ， [9] 
13 特 克 州 , 普 列 , 利 里 
14 新 墨西哥 州 安 布 罗 西亚 湖区 , 布 发 现 了 两 个 工业 矿床 一 号 地 区 的 矿 | [3](11) 
布 克 2 量 为 60 万 ，UsOs 品位 为 0.30956. 二 号 地 
区 的 最 为 8 万 吨 ，UsOs 的 品位 为 0.409%。 
1 二” | 西 哥 | 契 ， 阿尔 达 北 的 拉 戈 | 报导 开采 矿床 ， 矿石 Usos - 达 0.6 一 | tl101(187); 
查 明 有 9000 吨 
16 2 | 萎 五 沃 州 , 奥 西 那 戈 西北 30 公里 的 | 发 现 有 工业 意义 的 钠 矿 床 [10](1877; 
十 波 克 利 亚 奇 卡 
17:- 十 拉 州 的 托尼 奇 ” 发 现 了 铜 、 钠 矿石 一 百 万 吨 , 含 2000 [19(187) - 
18- “| 卡 州 ?都 兰 戈 , 克 列 达 罗 发 现 有 矿 化 作用 [10](187) 
19 和 有 科 基 姆 堡 和 阿 塔 卡 省 发 更 6 矿 床 [12] 
(may annual) 
伦比 亚 拉巴 哈 区 发 现 了 热 液 床 。 脉 中 UsOa 含量 为 [9] 
0.04- 0.155 到 0.22250 
21 : 科 和 省 , 圣 都 阿里 奥 区 ， 报导 开采 矿 石 ,矿石 为 与 、 、 、 共 | [13 一 15] 
在 奥 陶 和 石英 岩 中 找到 了 
22 巴 达 斯 省 ,阿里 布 克 尔 克 报导 有 带 矿 的 热 液 矿床 [13 一 15] 
埃 里 五 省 , 桑 塔 巴 拉 巴 拉 发 现 了 高 的 石 
23 稚 亚 和 马德里 达 区 确定 第 三 陆 沉积 高 的 放射 性 [13~_15j 
.24 “| 意 ; 大 利 | 圣 多 那托 9 米 拉 那 区 报导 处 理 质量 高 的 负 矿 石 [16](17) 
兰 奥 以 东 , 发 现 了 在 大 面积 上 分 布 的 钠 矿床 矿床 已 | [1o]CG181) 
进 行 开 
科 里 , 皮 利 西亚 尔 维 湖西 岸 在 前 和 岩 和 砾 中 找到 了 [16](4) 
矿脉 和 体 
27 科 拉 尔 辛 基 找到 了 矿 化 
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28 ，| 希腊 | 五 拉 ,得 拉 马 , 季 , 希 季 罗 卡 斯 | 发 现 了 石和 [12] 
特 罗 , 尼 基 Cmay annual) 
29 | 西 | 德 普法 尔 和 沙 ， 报导 在 块 尔 列 拉 附近 的 布 尔 斯 | [10]C199) 
、 “| 发 现 了 工业 这 里 已 开始 处 理 钠 :| ,一 
30 亚 的 富 兰 科 尼 亚 发 更 了 矿 床 ,Usos 的 平均 品位 达 0.08% 
波 根 , 巴 五 尔 斯 林 ， 发 现 矿 化 [10](I82) 
巴 五 利 亚 的 先 塔 特 - ,二 “| 发 现 矿 化 , 为 70 吨 [12](6480) 
-| ，、| 巴 利 亚 的 巾 多 尔 发 现 矿 化 , 量 30 一 4 [12](6489)》- 
,| 书 五 利 亚 的 季 尔 申 列 依 特 ca 20 一 | [la2](6480)》 
% 巴 利 亚 的 科 什 金 确定 有 矿 物 [12](6480》 
巴 五 利 亚 的 什 尔 弗 在 煤 中 找到 40 [12](6480》 
“| 五 利 亚 的 法 别 尔 发 现 纳 矿 化 , 钠 能 量 30 吨 [10](201》 
32 “| 南斯拉夫 | 马克 多 尼 亚 的 列 多 在 老乡 中 发 现 
马克 多 尼 亚 的 阿 列 沙 尔 “| 在 老 矿床 中 发 现 共生 . [9 
意 亚 在 白垩 山 唐 尼 建 造 的 块 中 确定 有 
34 | | 马 那 北 , 块 尔 法 发 现 上 白垩 含 块 [9 
5 “| 扎 尔 , 那 戈 布 伊 什 尔 发 现 含 块 
35 | | 特 列 里 , 拉 斯 附近 在 白 十 发 现 含 岩 , UaOs 合 | [9] 
量 达 0.0195， 矿石 8 百 方 吨 
西 白 亚 , 块 尔 哈 尔 ) 拉 发 现 含 了 
39 “上 日 里 亚 | 阿 别 塔 [91] 
40 尼 亚 苦 里 温 戈 斯 托尼 亚 ， 发 现 含 岩 , UsOas 达 0.73950 
、41 澳大利亚 | 利 亚 州 列 克 波 在 花岗岩 中 发 现 工 业 矿床 
“| 昆士兰 州 ,高 斯 特 兰 在 很 大 的 面积 上 发 现 了 生 矿物 Ps] 
-43 兰州 ， 局 特 以 东 17 公里 发 现 矿 床 ,矿石 80 万 吨 
公里 的 杰 
45 部 领土 州 的 巴 杰 ， 斯 列 别克 报导 开始 开采 床 [20] 
”46 “| 吉 | 阿 列 发 现 矿 
47 | 日 . | 秋田 县 0 个 别 品 含量 达 [10](214》 
新 县 的 品位 为 0.1195 [101C214 
49 -| 新 西 兰 | 乌 埃 斯 特 波 尔 特 确定 岩石 有 较 高 的 放射 性 [12](6480》 
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No. 187，19; No 190, 19; No. 199;, 18; No. 201， “PHOcTDaHEEIX YueHbLIX. ，8 
17; No. 214，17 《1959). 
人 May p. 203，240 . 4，-179〈1959); IV，Nr。 6,， 235 〈1959) 
《1959): 252，No: 6480，114 (1959). [17] Meg.，C，No. 2，101 (1959). 
fl13] Alia et alr Jognan 1419, [18] Mipg 1.，6，No. 7 (1958)， 
[14] . 1Pd.， 10,，MNr, 12，706 〈1958)， f21j Geology 
[15] HUepee:“ p.。Bropo Me?knyEaponBo KOH- No。2, 187 (1958). 


depeHIEE TO ;MEKDHOMY :BTOM- 


辐射 消毒 的 工业 开始 运 轩 装置 内 使 用 放 ” 500000 居 里 
射 性 为 150000 居 里 的 其 生产 率 每 昼夜 - 和 材料 供应 1 和 


图 料 用 的 工业 的 概 图 及 
; 2. 源 ( 非 工作 状态 下 号 原料 康 ; 4. 2 号 原料 仓 ; 5. 器 ; 

过 的 材料 仓 ; 7. 原料 办 器 ; “3. 的 材料 器 动 小 材料 。、 
水 平 伺服 机 构 ; 10, 移 动 小 室内 照射 材料 的 垂直 伺服 机 构 。 


2 所 示 个 装 布 在 1000 平方 米 的 面积 上 
分 射 及 非 材料 室 ， 自 动 系 
四 周 有 混 凝 土 块 壁 的 室 。 
可 以 射 占据 容积 (包装 内 )30 立 
材料 。 包 装 好 的 材料 自动 地 从 里 器 推 1 
大 照射 室 ， 在 这 里 根据 消 囊 所 需 之 剂量 大 少 停放 6 二 
到 40 小 时 之 久 时 的 剂量 范围 将 从 10000 改 
500000 特 . 室内 装 有 供 观 察 小 每 
图 2 “材料 供应 及 妥 的 流程 图 
供 料及 检查 系 能 保证 消毒 材料 所 得 到 的 精 
确 射 剂 量 。 号 ;“ 5, 和 下 部 存 室 ; 部 室 
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工业 用 腿 装置 的 建造 入 


当 损坏 和 停 下 求 时 ， 源 自 动 降 人 有 水 


保加利亚 ”科学 院 正在 着 手 建造 型 
站 堆 的 研究 中 心 ， 此 种 反应 堆 的 建造 将 由 苏联 帮助 
进行 , 它 是 供 中 子 物理 实验 用 的 。 
”德意志 民主 共和 国 .1960 年 2 月 初 ,在 柏林 德 
意志 民主 共和 国 和 波兰 人 民 共 和 国 的 代 者 根据 1957 
年 的 政府 协定 ， 就 进一步 在 和 平 利用 藉 子 能 方面 的 
合作 问题 ,举行 了 会 ， 会 制 定 了 1960 年 二 
.国之 的 合作 计划 

′ 美国 ”原子 能 委员 会 报导 ， 小 临界 实验 性 气 奏 
反应 装 已 于 1960 年 2 月 23 日 在 爱 达 - 弗 
尔 斯 反应 堆 实 验 站 开始 放行 。 这 种 装置 在 顺利 工作 
况 下 ， 还 打算 建造 一 便 于 运输 和 可 装 原 
发 电站 ,重量 小 于 三 十 八 (除了 反应 堆 和 将 热 
为 电能 的 装置 ) ,用 一 架 大 型 运 飞机 用 一 
捞 有 拖车 的 标准 香 用 载重 汽车 就 可 以 能 够 将 发 电站 
”的 四 个 成 部 分 边远 地 区 报道 中 航 
空 ”公司 已 经 正在 为 这 种 发 电站 用 的 反应 扒 制造 模 
型 ,模型 将 于 1961 年 彻 制 成 ， 3 


第 二 批 投 太 工作 。 由 于 使 用 损耗 率 低 及 显 老 的 消 天 
效率 (装置 上 使 用 消毒 的 外 科 器 , 少 了 动手 术 


血 中毒 的 机 会 所 ) 因 而 引 超 了 人 们 对 工业 照射 装置 . 


的 建造 及 进一步 提高 它 的 生产 率 给 予 极 大 的 注意 . 
在 离 美 尔 本 (Mens6ypg) (澳大利亚 ) 不 远 的 地 


方 也 在 建造 与 英国 相似 的 装 的 1 


羊毛 之 用 


参 文 献 


[21 《1959): 
[3] No, 42，408【〔《1959): 


讯 


捷克 斯 洛 伐 克 ”捷克 第 一 应 通 族 加 速 器 于 2 月 


19 日 起 动 , 过 族 加 速 器 的 设备 是 苏联 供 答 的 苏联 在 
按 装 和 整 工作 上 还 给 予 援助 ， 这 加 用 


进行 研究 中 子 物 理 和 生产 人 性 同 . 


南斯拉夫 ”南斯拉夫 原子 能 委员 会 和 国际 子 


能 事业 局 关于 在 贝尔格莱德 附近 的 3 以 克 德 里 奇 


，(6. Kanpaq) 命名 的 研究 所 内 进行 剂量 实 一 事 达 
成 了 协 实 进行 的 目的 ， 了 精确 测量 


在 1958 年 10 月 15 日 临界 装 忌 失去 控制 时 期 工作 
人 员 所 受到 的 中 子 和 7Y 射线 照射 的 剂 基 ， 


实 实 的 准备 工作 将 由 国际 原子 能 事业 


进行 ， 而 发 事 故 的 由 南斯拉夫 原子 能 委 


员 会 负责 。 临 实验 装置 在 实 期 间 达到 临 状 ， 


; 在 四 小 时 内 功率 为 5 而 后 一 小 时 为 
500 ,在 这 个 时 间 内 ， 将 进行 剂量 

实验 将 于 1960 年 5 月 底 实 亦 将 公 
布 出 
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最 新 文 献 
着 .文集 .杂志 
射 化 学 基础 用 不 太 多 的 、 图 解 来 些 ， 在 详尽 的 数 - 
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射 化 学 学 洛 平 (BF，Xroraa) ,的 


/ - 想 指导 下 写 的 ， 书 的 作者 是 他 最 亲近 的 学 生 和 多 年 


的 同事 , ， 


作 了 和 这 和 极 少 量 质 态 规律 


的 研究 一 样 
作者 把 辐射 化 学 看 成 是 一 门 独立 的 科学 ， 它 是 


利用 原子 能 和 放射 性 间 位 素 作为 示 踪 原子 的 应 用 的 、 
理 。 书 中 重 于 测定 法 和 研究 方法 的 问题 ， 


地 研究 了 液 相 、 汽 相 、 固 相 的 放射 性 同位 
观 状 态 ， 引 证 了 在 非 均匀 系 称 中 放射 性 同位 素 微 量 
布 的 料 。 提 出 了 放射 性 同位 素 附 过 程 新 
的 分 类 方法 ， 


书 中 有 章 专门 物 质 的 电化 学 部 


分 ,这 无 论 从 实践 或 纯 科 学 观点 来 看 都 有 很 大 意义 . 
- 在 每 一 章 的 后 面 都 列 有 与 书 中 代 述 问题 有 关 的 
大 量 的 参考 文献 目录 . 

这 一 本 书 对 于 辐射 化 学 和 有 关 相 近 科学 范 围 内 
的 研究 工作 者 有 很 大 用 处 ， 井 且 还 可 以 作为 大 学 生 


和 研究 生 的 教学 参考 书 。 
Materiajs for Nuclear Reactors 反应 


材料 Ed. by B. Kopelman，New York，MacGraw-Hill 
1Bpok Co. 1959. 411ppl. 

这 本 书 是 由 好 史 个 作者 所 写 的 ， 书 中 引用 了 近 
“十 五 年 来 在 女 献 、 杂 志和 有 关 会 疆 的 报告 中 所 发 表 


过 的 数据 ,二 书 的 基本 目的 是 对 一 些 从 事 堆 材料 工 . 
作 或 准备 荐 手 这 方面 工作 的 专家 能 答 予 一 般 的 初步 


指导 。 

本 书 共 有 十 章 、 内 容 包括 有 在 堆 建造 中 所 用 到 
的 材料 ;及 其 冶炼 加 工 ， 学 ,机械 能 、 辐 射 
作用 下 的 性 态 。 


书 申 所 涉及 问题 的 讨论 都 带 有 一 般 性 ， 并 且 利 


,因为 它 是 在 苏联 


在 专门 文献 中 第 一 次 对 放射 性 同位 素性 态 的 规 


据 后 面 ， | 出 大 量 的 文献 


搞 要 
/ 在 第 一 章 中 介 了 有 关 、 、 化 合 的 提取 
和 加 工 工艺 的 概括 知识 ; 在 第 二 章 中 列 出 了 有 关 纳 、 


\ 和 它们 的 某 些 合 化合 物 的 物理 、 学 、 


机 械 的 基本 数据 ， 其 中 还 研究 了 某 些 类 型 陶 次 燃料 


的 例如 二 氧化 * 带 有 的 碳化 。 书 的 第 


三 章 介 相 了 释 热 元 件 的 制备 ， 作 者 强调 粉末 冶金 学 
在 这 个 生产 部 门 的 重要 意义 .。 热 元 件 复 羡 层 不 同形 


式 以 及 写 的 处 理 方 法 ， 甚 至 于 接触 底层 的 制造 在 这 ， 


里 也 都 进行 了 研究 ， 和 井 且 还 谈 到 单个 元 件 和 和 组件 的 
联 方法 和 陶 元 件 的 制备 第 四 章 所 介 的 
是 一 些 热 元 件 的 试 三方 法 : :1) 无 破坏 试 且 ， 接 触 底 


层 完 整 性 的 校 验 ,裂变 物质 在 元 件 中 分 布 的 均匀 性 . 
”2) 辐 射 试验 和 在 温度 应 共振 情况 下 的 热 稳 性 试验 。 
. 3) 纳 的 金 相 学 研究 ， 在 第 五 章 中 研究 放射 性 射线 对 


材 料 质 的 影响 (燃料 及 构 材 料 )。 第 六 章 介 
了 流体 材料 和 气体 材料 在 反应 雄 建 造 中 的 应 用 ， 雯 


且 还 究 了 材料 在 不 同 介质 中 的 问题。 第， 


七 章 介 稻 的 是 被 利用 过 的 楼 燃料 的 处 理 问题 。 第 八 
章 是 谈 慢 化 剂 及 其 制备 。 第 九 章 是 的 
和 制造 (混凝土 、 含 材料 友 了 辐射 的 屏 材料 )。 
在 第 十 章 (最 后 一 章 ) 中 八 述 了 制备 控制 棒 所 用 的 : 


材料 ， 并 包括 村 料 在 金 局 中 的 和 


材料 等 问题 
外国 原 子 能 技术 第 四 期 (1960 年 ) 第 一 


(五 JOs) 的 ,这 里 介 了 裂变 对 热 ; 
中 子 截面 的 世界 上 最 新 的 数据 ， 这 些 数据 将 要 发 表 
在 “中 子 截面 图 册 > 的 附录 里 面 ,这 些 完全 和 以 前 的 ”， 


数据 相符 合 .而 新 数据 比 卓 数 差 的 误差 小 二 分 之 一 . 

在 尔 (0. 6sep) 等 的 摘 文章 中 ， 介 了 
加 速 器 DESY (在 汉堡 ) 的 工作 和 千 构 原理 ， 这 项 设 
备 是 用 来 获得 能 量 60 亿 电 子 伏 的 电子 , 它 还 可 以 粹 


” 高 到 ?75 亿 电 子 伏 . 


1 
-一 一 一 一- 
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及 有 关 水 气 有 一 些 资料 .并 
| 有 关 水 ` 气 体液 态 金属 .有 机 液体 的 一 些 资料 .并 - 
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， 后 面 四 篇 文章 是 介 焰 堆 技 术 的 ， 第 一 篇 介 娄 了 
“西屋 ”公司 拟 制 的 三 个 动力 堆 的 设计 ， 对 其 中 两 个 
设计 ,公司 将 保障 生产 电能 的 价格 为 0.73 分 /千瓦 ， 
企 堆 类 似 苏联 篇 拉 尔 原子 电站 中 的 堆 ;“ 西 屋 ” 公 司 
刀 为 这 种 类 型 的 堆 是 最 有 前 途 的 ， 在 这 篇 女 章 中 还 
作 了 未 功率 动力 堆 (23Mam) 与 讲 水 推 在 烃 济 上 上 比 
结果 .第 二 篇 文章 了 有 机 液体 在 美国 原子 


反应 堆 利用 的 问题 , 列 出 了 OMRE 堆 运 行 数据 ,和 建 


在 比 (Tiakya) 的 有 机 化 剂 和 有 机 载 热 剂 扒 
以 及 高 功率 堆 OMCR 的 数据 。 第 三 篇 女 章 是 哈 孟 特 
(P..X3swoHn) 写 的 中 介 和 了 热 元 件 无 复 层 
TURRET 的 ， 这 个 堆 是 洛斯 阿拉 摩 斯 实 
室 设计 的 , 热 功率 为 3 兆 瓦 ,用 在 活性 区 中 被 加 热 到 
1300% 的 气 冷却 第 四 篇 的 巴 捷克 杰 尔 
章 中 研究 了 降低 核燃料 生产 价格 
的 间 题 , 女 章 指出 降低 价格 的 途径 之 一 ,是 在 一 次 特 


” 环 中 被 加 工 的 燃料 的 量 最 合理 的 选择 ， 其 中 也 列 出 
对 不 同类 型 加 工 的 烙 


在 士 Tipyc) 等 人 的 文章 里 ， 

于 然 中 的 材 料 . 

在 最 语 一 篇 女 章 里 ， 了 子 学 

的 运用 问题 ( 器 ,振幅 分 析 器 
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